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Resumo
A indústria manufatureira é um setor que deve estar à vanguarda com as mudanças
que o entorno demanda, por tal motivo as empresas devem focar seus objetivos na execução
de novas técnicas e sistemas inovadores. O surgimento de fábricas inteligentes, capazes de im-
plementar novos conceitos como a internet das coisas e técnicas baseadas na implementação
de uma única rede, leva ao aumento da produtividade nos processos de produção. Devido ao
aparecimento de novas tecnologias e ao aumento de processos automatizados, surge uma nova
evolução industrial, fazendo que o ambiente dos negócios seja mais dinâmico e global. Isso traz,
como consequência que as indústrias tenham que desenvolver novos produtos por meio da ino-
vação para satisfazer as necessidades dos clientes (qualidade, custo e velocidade de resposta),
além de melhorar a interação e comunicação entre cliente-produto-fabricante-fornecedor. A
indústria 4.0 é um conceito proposto recentemente pelo setor manufatureiro para referir-se à
última evolução industrial, que abarca os mais recentes avanços tecnológicos e inovadores no
campo da automação, controle e tecnologia da informação, com a intenção de obter maiores re-
sultados nos processos desenvolvidos na indústria. Adicionalmente, têm como alvo fazer mais
eficiente e autônoma a produção das empresas, por meio da implementação de Sistemas Ciber-
Físicos (CPS), e da Internet das Coisas (IoT). Este trabalho teve como objetivo o desenho de
uma estrutura que oferece a oportunidade de ter uma interação amigável entre cliente-fabricante
e fabricante-fornecedor, na elaboração de um produto ou na seleção de peças, mediante a im-
plementação de dois pilares da indústria 4.0. O armazenamento da informação foi realizado em
um banco de dados com o propósito de consultar, editar, apagar, armazenar e analisar a informa-
ção, e, a comunicação cliente-fabricante e fabricante-fornecedor foi realizada mediante o envio
e a recepção de dados por meio da implementação de protocolos de comunicação TCP/IP. Foi
realizada a simulação de quatro casos de estudo, nos quais o cliente escolhe um pedido, uma
data de entrega e um fator de escolha (fator a minimizar entre tempo e custo), a informação é
enviada para o fabricante, que identifica a quantidade de peças que deve solicitar aos fornecedo-
res. Seguidamente a informação é enviada para o fornecedor, que digita os dados e encaminha
a resposta para o fabricante, que analisa os dados obtendo como resultado as melhores opções
para cumprir com o pedido do cliente. Destaca-se que, a estrutura é caracterizada por permitir
um reajuste na data de envio, oferecer ao cliente a possibilidade de desenhar e visualizar seu
produto em 3D, e selecionar a melhor opção entre os diferentes fornecedores dependendo do
fator de escolha. Finalmente identificou-se que, a elaboração de uma estrutura que disponha de
uma interface para oferecer ao cliente uma oportunidade para interagir com o pedido, é uma
solução inovadora ao momento de gerar vantagens sobre as outras organizações, dando uma
maior relevância ao cliente.
Palavras-chave: banco de dados, indústria 4.0, internet das coisas, protocolos de comunicação,
sistemas ciber-físicos.
Abstract
The manufacturing industry is a sector that must be at the forefront of the changes
that the environment demands, so companies should focus on their goals, implementing new
techniques and systems. The emergence of intelligent factories, capable of implementing new
concepts such as the internet of things, and techniques based on the implementation of a sin-
gle network, leads to increased productivity in production processes. Due to the appearance of
new technologies and the increase of automated processes, a new industrial evolution arises,
making the business environment more dynamic and global. As a consequence, industries have
to develop new products through innovation to meet customer needs (quality, cost and speed of
response), as well as improving customer-product-manufacturer-supplier interaction and com-
munication. Industry 4.0 is a concept recently proposed by the manufacturing sector to refer to
the latest industrial evolution, encompassing the latest technological and innovative advances in
the field of automation, control and information technology, with the intention of obtaining gre-
ater results in the developed processes industry. In addition, they aim to make the production
of companies more efficient and autonomous, through the implementation of Cyber-Physical
Systems (CPS) and Internet of Things (IoT). This work aimed to design a structure that offers
the opportunity to have a friendly interaction between client-manufacturer and manufacturer-
supplier, in the elaboration of a product or in the selection of parts, through the implementation
of two pillars of industry 4.0. The information storage was carried out in a database for the
purpose of querying, editing, erasing, storing and analyzing the information, and the client-
manufacturer and manufacturer-supplier communication was performed by sending and recei-
ving data through implementation of TCP/IP communication protocols. Simulation of four case
studies, in which the customer chooses an order, a delivery date and a choice factor (a factor
to be minimized between time and cost), the information is sent to the manufacturer, which
identifies the quantity of which you must ask the suppliers. Then the information is sent to the
supplier, who enters the data and forwards the response to the manufacturer, who analyzes the
data, resulting in the best options to comply with the customer’s request. It should be noted that
the structure is characterized by allowing a readjustment on the date of shipment, offering the
customer the possibility to design and visualize their product in 3D, and select the best option
among different suppliers depending on the factor of choice. Finally, it was identified that the
elaboration of a structure that has an interface to offer the customer an opportunity to interact
with the request, is an innovative solution when generating advantages over other organizations,
giving a greater relevance to the client.
Key-words: database, industry 4.0, internet of things, communication protocols, cyber-physical
systems.
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Os processos de fabricação que estão envolvidos na montagem de produtos são im-
portantes para o desenvolvimento da economia mundial, e por tal motivo é importante realizar
pesquisas que permitam otimizar os diferentes processos que ajudam no desenvolvimento dos
produtos. O resultado das pesquisas terá como consequência a implementação de novas tecnolo-
gias que permitam adaptar as empresas às necessidades dos clientes e com as características dos
novos mercados. Consequentemente, as empresas conseguem satisfazer requerimentos como a
elaboração de produtos flexíveis, o desenho de produtos segundo especificações dos clientes e
a capacidade de obter respostas em tempo real que resolvem problemas como variações no cus-
tos, especificações do produto ou alterações devidas à variações no mercado. Adicionalmente,
é importante ressaltar que as empresas devem ter claro que os clientes não querem pagar quanti-
dades elevadas de dinheiro por melhorias na qualidade dos pedidos, por tal motivo as empresas
devem implementar novas estratégias permitindo realizar reajustes nos processos de fabricação
(MARTINS SERRA; KUNC, 2015).
As indústrias estão vivendo uma etapa de mudanças com a implementação de novas
tecnologias, que permitem otimizar a maior quantidade de recursos nos processos e atenderem
às necessidades dos clientes no menor tempo possível, sem que o produto perca qualidade. A
elaboração de novos produtos e serviços para o público alvo, permite as seguintes transforma-
ções: (i) a capacidade que tem para abarcar novos mercados, implementar novas estratégias que
permitam-lhe chegar aos clientes com os produtos que eles desejam e dar a conhecer as habi-
lidades de trabalhar em equipe; (ii) mudança na estrutura que envolve os níveis altos e médios
de uma empresa, que está focada principalmente nos processos administrativos, com o objetivo
de estruturar e obter uma comunicação maior entre as partes da empresa; (iii) as transforma-
ções culturais que estão relacionadas com a postura que cada pessoa e parte da organização está
tendo dia a dia no trabalho, aquela mudança tem como objetivo fazer com que o empregado es-
teja mais confortável com a função que realiza e sinta-se parte da organização; (iv) o processo
de oscilação que os mercados enfrentam, é devido à implementação de marketing que algumas
empresas implementam, como estratégia para adquirir alguma vantagem sobre as demais or-
ganizações. Em outras palavras, a orientação de um marketing flexível e rápido é a principal
estratégia que deve possuir uma organização que tem como objetivo ser líder do mercado. Deve-
se destacar, que a implementação das estratégias de marketing começam com a necessidade que
as empresas tem por satisfazer as diferentes necessidades e desejos dos numerosos clientes que
existem no entorno (PANOMJERASAWAT; JHUNDRA-INDRA; MUENTHAISONG, 2015).
O setor industrial começou a experimentar as mudanças citadas anteriormente, uma
vez que os negócios começaram a ser mais dinâmicos e competitivos. Deste modo, a globaliza-
ção abarca processos de maior complexidade, e as organizações são forçadas a realizar investi-
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mentos na evolução de tecnologias que provoquem um melhor rendimento na organização. Os
processos evoluíram para serem baseados na Tecnologia da Informação (TI), e na tomada de
decisões, permitindo identificar oportunidades e riscos do entorno para que as indústrias consi-
gam permanecer nos mais altos níveis entre as organizações (HERNANDEZ VERGARA et al.,
2015).
Como foi mencionado anteriormente, a competitividade entre as organizações tornou-
se mais dinâmica e global, devido à necessidade de satisfazer as exigências dos clientes, que
cada dia são maiores. Razão pela qual, as organizações estão procurando aumentar a eficiência,
eficácia e produtividade em seus processos. Isto com a finalidade de atingir uma porção signi-
ficativa do mercado (ANTUNES; SEHNEM; LIMA, 2014). Por exemplo, um estudo realizado
em jovens entre 18 e 30 anos na Austrália, demonstra que os consumidores preferem serviços
que cheguem por meio das tecnologias (SCHUSTER; DRENNAN; LINGS, 2015). Portanto,
as indústrias precisam de novas alternativas tecnológicas que satisfaçam os desejos dos clien-
tes, sem deixar de lado o investimento em tecnologias que ajudem para satisfazer as mesmas
necessidades deles.
Segundo KIM et al. (2018), se está implementando a nanotecnologia no setor agrí-
cola com a intenção de aumentar os resultados nos cultivos mediante a proteção da terra com
a implementação de nanomateriais. O desenvolvimento de tecnologias para identificação de
patógenos nas plantas, e o surgimento de nanosensores para melhorar as práticas de cultivos,
trazendo como consequência alimentos de melhor qualidade. O trabalho citado anteriormente,
surge devido a uma das maiores preocupações da atualidade que é o crescimento da população,
segundo as projeções das Nações Unidas prevê-se que a população mundial alcance os 8,5 mil
milhões de habitantes em 2030 (DEPARTMENT OF ECONOMIC AND SOCIAL AFFAIRS,
2015). Com base nessa projeção, a produção anual de alimentos teria que aumentar em 50%
para conseguir atingir essa demanda (WIENS, 2016). Mas, tendo em conta que a biodiversi-
dade, as propriedades agrícolas, os oceanos, as florestas e demais fontes de recursos naturais
estão cada dia mais esgotadas, resulta necessário realizar investimentos em novas tecnologias
como as mencionadas previamente que permitem mitigar a escassez de alimentos, para satisfa-
zer as necessidades que o entorno produz no dia a dia.
SHROUF, ORDIERES e MIRAGLIOTTA (2014), argumentam que a produção in-
dustrial da nova era será mais flexível nas quantidades de produção, na personalização dos
produtos e na interação entre clientes, fabricantes e fornecedores; também sugerem que as or-
ganizações devem começar a pensar na elaboração de produtos sustentáveis.
No contexto dos negócios, recentemente começou uma estreita relação entre o uso
de tecnologias verdes e a competitividade. A consequência foi a introdução de políticas am-
bientais que levam às empresas a incluir tecnologias verdes identificando a importância da ge-
ração de produtos amigáveis com o ecossistema. Um estudo realizado em 148 empresas das
1000 mais importantes em Taiwan, confirmou que a implementação de tecnologias verdes tem
efeitos positivos: no setor do capital humano, na estrutura e relação do capital humano e na
17
competitividade dos negócios (CHUANG; HUANG, 2015). É preciso destacar que, as tecnolo-
gias verdes ainda não estão sendo implementadas pela maioria das organizações devido a que
podem apresentar um aumento no custos do produto final, e portanto problemáticas como se é
o cliente ou o fabricante quem deve pagar pelo custo extra, ainda não foram resolvidas. Adi-
cionalmente, as organizações não têm clareza sobre a quantidade de investimentos que devem
realizar na implementação das tecnologias verdes.
Para que uma organização consiga basear a fabricação de seus produtos e definir
uma base econômica ao redor da implementação de tecnologias verdes, deve dispor de três
dimensões: a primeira consiste em ter uma infraestrutura que permita o desenvolvimento de
produtos mediantes a implementação adequada de hardware, software, redes e TI. Em segundo
lugar deve-se ter pessoal qualificado para realizar tarefas que precisem de uma maior qualidade
ou desenvolver processos que exigem um conhecimento adicional. Finalmente, é importante es-
tabelecer parcerias com outras organizações e alianças estratégicas para obter vantagens sobre
as demais empresas do mesmo setor de mercado. Assim, as organizações poderão desenvol-
ver novas ferramentas conseguindo atingir as necessidades dos clientes e do meio ambiente
(BARTSCH; RIEFLER; DIAMANTOPOULOS, 2016).
Um exemplo de renovação da indústria é o projeto New Face of Industry, programa
do governo francês, lançado em 2013, que visa a criação de novas rotas tecnológicas. O pro-
grama tem como objetivo a criação de uma nova oferta industrial competitiva, que recupere os
mercados perdidos. As prioridade do projeto são baseadas em 34 iniciativas focadas nos prin-
cipais setores, envolvendo as forças produtivas mais relevantes: pesquisadores, engenheiros,
designer, trabalhadores e empreendedores, como ponto de partida para a renovação industrial.
Entre as iniciativas estão a inclusão de bancos de dados, computação em nuvem, robótica e
cibersegurança (GOVERNO DE FRANÇA, 2016).
Por outro lado, a pergunta de como elaborar produtos sustentáveis, faz que seja
necessário começar a pensar na inovação. A inovação é considerada como um dos principais
motores para o crescimento econômico, devido à introdução de novos métodos e tecnologias,
que permitam realizar modificações em produtos existentes ou na introdução de novos produtos
(KAHN, 2018). Na inovação, os usuários desempenham um papel importante, por motivo de
que dependendo das indústrias e dos tipos de produtos são eles que podem mudar as ideias
que possuem os fabricantes sobre os novos produtos. Em outras palavras, o fabricante tem
conhecimento sobre a forma de como implementar as técnicas e ferramentas para conseguir
satisfazer as necessidades que o cliente expressou. Note-se que para o funcionamento adequado,
o setor industrial deve estar em uma realimentação constante com o cliente.
Partindo da ideia de gerar produtos de consumo sustentável, tanto os clientes como
os fabricantes devem encontrar soluções que permitam-lhes cumprir com seus objetivos, para
isso deve-se entender a relação que existe entre a tecnologia, ciência e economia (CHO; LEE,
2015). Essa relação começa a partir da definição de ciência, como um sistema ordenado de
conhecimentos que tem como foco a investigação e interpretação de fenômenos naturais, so-
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ciais e artificiais. Para alcançar avanços significativos nessas pesquisas o pessoal envolvido
deve ter tecnologia avançada que permitem realizar as provas pertinentes. Para obter uma tec-
nologia de última geração as entidades que realizam essas investigações precisam de fontes
econômicas que apoiem os trabalhos que eles desenvolvem. Por exemplo, o transistor foi de-
senvolvido por um cientista sendo parte das grandes revoluções que a física experimentou no
século XX. Devido a pequenas quantidades de energia que precisava para funcionar, à estabi-
lidade que oferecia e à capacidade que tinha de atuar instantaneamente, o transistor substituiu
aos tubos de vácuo, os diodos e triodos. Além disso, destaca-se que o transistor não foi des-
coberto em uma universidade se não em um laboratório industrial que contava com os recursos
econômicos para realizar as respectivas provas (SÁNCHEZ RON, 2013). Depois de entender
aquela relação, pode-se começar a falar da inovação aberta, conceito introduzido pelo profes-
sor Henry Chesbrough1, onde se propõe uma nova estratégia de inovação mediante a qual as
empresas ultrapassam seus limites e desenvolvem a cooperação com diferentes organizações
ou profissionais externos. Produzindo como consequências a fusão de conhecimentos externos
com internos e permitindo assim o progresso de novos projetos (CHESBROUGH, 2006).
Adicionalmente, deve-se ter em conta a inovação social, a qual é definida como
uma iniciativa mensurável e replicável que utiliza conceitos novos com a finalidade de criar
um valor para a sociedade e para os acionistas (CHESBROUGH, 2006). No trabalho de BAL-
TAZAR HERRERA (2015), foi elaborada uma estrutura que permite identificar os passos na
implementação de um processo de responsabilidade social corporativa (CSR) e a inovação nos
negócios. O primeiro passo é o processo de avaliação (sensoriamento ativo) que faz referência
à coleta contínua de informação. Posteriormente, os dados são armazenados e podem surgir
novas ideias, que depois serão avaliadas com a finalidade de obter uma realimentação para fa-
zer melhoras na proposta. E finalmente, se a ideia cumpriu com os resultados se dá início ao
processo de documentação e de integração como é ilustrado na Figura 1.1.
No caminho de querer obter melhores resultados sobre as outras organizações me-
diante processos novos, podem ser evidenciados problemas entre a qualidade dos produtos e
a produtividade da organização. Segundo BANKS e ROODT (2011), a produtividade de uma
organização é medida mediante a capacidade de transformar recursos em produtos, e pelos ín-
dices de entrada e saída. É importante que no processo de inovação e de satisfação do cliente,
exista um equilíbrio dentro dos benefícios do consumidor e do fabricante. Por outras palavras,
as organizações não podem permitir que para satisfazer aos clientes os custos de fabricação
aumentem, em consequência de que a produtividade teria que ser reduzida. Mas cabe ressaltar
que essa estratégia não resulta errada em sua totalidade, pode-se pensar que se as organizações
aumentam a qualidade de seus produtos estariam evitando possíveis custos mais para frente,
por causa de que não teriam problemas com retornos e reclamações por parte dos consumidores
(LURIA; YAGIL; GAL, 2014).
1É o criador do termo Open Innovation proposto no livro Open Innovation: The New Imperative for Creating
and Profiting from Technology.
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Figura 1.1: Processo de inovação social
Fonte: Adaptado de (BALTAZAR HERRERA, 2015)
Uma das possíveis soluções para não ter um incremento nos custos e manter os pro-
cesso de melhorias no aumento da produtividade, está baseado na implementação de políticas
de manutenção na maquinaria. Devido a influência destas políticas nos processos de fabricação,
investimento e eficiência na produção, os processos de manutenção resultam importantes para
atender os requisitos do cliente e as qualidades do produto. Além disso, consegue-se garantir
uma qualidade operativa das máquinas e dos produtos com a finalidade de oferecer uma confi-
abilidade nos processos de produção que serão refletidos no custo final (FUSKO et al., 2018).
Em conclusão, as atividades de manutenção cada dia tem um maior grau de importância para o
sucesso econômico das empresas.
Destaca-se que a função principal de uma empresa, mais que produzir dinheiro é
permanecer no negócio e fornecer emprego através da inovação, da pesquisa e da melhoria de
técnicas que a tornem competitiva. Ao mesmo tempo a empresa deve oferecer versatilidade
nos processos para atingir as mudanças dos mercados voláteis (XAVIER ALVES; MURTA AL-
VES, 2015). Por exemplo, no Japão a implementação de novas técnicas, como 5S2, alterou
profundamente a economia produzindo um aumento na produtividade e posicionando a indús-
tria japonesa como uma das principais líderes dos mercados mundiais (KHANNA, 2012).
Atualmente, a maioria das indústrias não fornecem aos clientes a oportunidade de
2É uma técnica de gestão japonesa baseada em cinco princípios; classificação (Seiri), ordem (Seiton), limpeza
(Seiso), padronização (Seiketsu) e manter disciplina (Shitsuke).
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projetarem, sugerirem e interagirem com a maneira na qual eles desejam ou necessitam seus
produtos. Por tal motivo, o usuário deve-se adaptar ao entorno levando a que os clientes preci-
sem alterar os produtos, o qual pode resultar em um aumento de custos para o cliente. Algumas
empresas na China estão implementando serviços de produção complementares, que consiste
em fornecer um produto para o cliente e adicionalmente estende-lhe uma série de opções para
fazer as alterações que ele precisa no produto, e assim conseguir que o cliente esteja completa-
mente satisfeito (WANG; LAN; JIANG, 2016). Por exemplo, uma fábrica que vende automó-
veis, oferece carros da cor branca e preta aos clientes, mas se o cliente não quer o carro nessa
cor, oferece o serviço para que o automóvel seja pintado da cor que o cliente pretende, gerando
um custo adicional no produto final. Esse tipo de serviços permite que o cliente consiga o
produto esperado e que a empresa receba um faturamento adicional.
Com o objetivo de que as organizações sejam mais produtivas, está-se incorporando
de maneira massiva a TI, trazendo como consequência mudanças nas organizações como: o pla-
nejamento da estrutura, a descentralização da tomada de decisões e a promoção do trabalho em
equipe. Aquelas mudanças organizacionais estão acompanhadas de uma reestruturação na força
de trabalho, permitindo um aumento na quantidade de empregados que devem ser ou estar quali-
ficados para realizar as novas tarefas da TI (SANDULLI; BAKER; LÓPEZ SÁNCHEZ, 2014).
Se o setor industrial está mudando as pessoas não podem ficar fixas, elas também devem mudar.
Algumas empresas conseguem capacitar aos empregados gerando assim um vínculo mais forte
entre empregado-empresa, se a organização incentiva ao empregado mediante a capacitação em
novas áreas pode-se pensar que o empregado vai obter resultados superiores. Assim, as empre-
sas começaram a executar pequenos investimentos que mas adiante serão refletidos no lucro da
organização.
Devido às exigências (produtividade, qualidade, eficiência e eficácia) que os fatores
externos estão tendo sobre as organizações, as empresas estão enfocando seus objetivos em
melhorar a produtividade e a qualidade com a ideia de conseguir reduzir os custos de produção.
Esto está levando às empresas a implementar novas filosofias como Lean Manufacturing. O
Lean Manufacturing faz referência à produção ajustada ou produção limpa, é um modelo de
gestão que tem como prioridade a criação de fluxos para conseguir entregar o máximo valor
aos clientes, utilizando no processo de fabricação os mínimos recursos. É um sistema que
elimina os desperdícios, baseando-se em cinco princípios: (i) valor, (ii) cadeia de valor, (iii)
fluxo contínuo, (iv) produção puxada e (v) perfeição (RORIZ; NUNES; SOUSA, 2017).
É importante destacar que a sociedade contemporânea estão imersas em uma con-
vergência digital que pode ser definida como o fluxo de conteúdo em múltiplas plataformas, a
cooperação entre diferentes indústrias e o comportamento migratório do público, disposto a ir a
qualquer lugar procurando novas experiencias no entretenimento (GUTIÉRREZ RENTERÍA;
LÓPEZ HERNÁNDEZ, 2014). Em outras palavras, a convergência digital é uma estrategia que
ajuda a incrementar a possibilidade de disseminação e consumo de informação. A convergência
digital é o resultado dos desenvolvimentos realizados após da segunda guerra mundial, um dos
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inventos mais significativos foi o transistor. Invento que mudou a face do século XX, transfor-
mando a imagem das computadoras passando de simples ferramentas que ajudavam acelerar
cálculos ou descriptografar o código criptografado a ferramentas com a capacidade de manipu-
lar instruções apropriadas de entrada e saída de múltiplos programas (BAINBRIDGE; ROCO,
2016).
A convergência digital também contribuiu para realizar mudanças nos modelos tra-
dicionais de algumas empresas. As empresas que souberam-se adaptar ao ambiente digital con-
seguiram adquirir uma vantagens sob as outras organizações, devido à implementação de novas
tecnologias que permitam ter uma maior proximidade com o cliente, oferecendo mais informa-
ção e entretenimento aos diversos públicos. Para MUELLER (1999), a convergência digital e
a superposição da integração de mídia, reunindo os seguintes componentes: (i) a superposição
de funções desempenhadas por diferentes redes; (ii) aumento da interatividade e interoperabili-
dade em diferentes redes e dispositivos de informação e (iii) em um único aplicativo ou serviço
reunir conteúdos de informação de telefonia, transmissão de som, televisão, filmes, fotografia,
publicação de texto impresso e dinheiro eletrônico.
Para NOF e SILVA (2018), a convergência digital e um dos impulsadores de mu-
danças disruptivas, as quais apresentam inovações competitivas e oportunidades para melhorar
a qualidade de vida e, ao mesmo tempo, ajudam com os desafios constantes da fabricação e a
produção. Além disso, possibilitam a colaboração com suporte de computador, comunicação
habilitada e colaboração aumentada ciberneticamente. Destaca-se que, o processo de colabo-
ração melhorou o potencial dos locais de produção, o que é um ponto chave para; reduzir o
tamanho das instalações industriais atuais, reduzir a poluição e economizar energia.
O Lean Manufacturing não é a única estratégia que as empresas podem implementar
para conseguir melhores nos resultados, as empresas devem implementar em sua estrutura de
trabalho qualquer filosofia que as leve à melhora contínua da qualidade em seus produtos ou
serviços, como processos de reengenharia ou a automação em massa dos processos. Deve-se
ressaltar que o processo de melhoria contínua é um dos fatores chaves na gestão da qualidade.
No estudo de RORIZ, NUNES e SOUSA (2017), realizado em uma fábrica de pape-
lão onde foi implementado o Lean Manufacturing, o resultado foi que ao reestruturar a distribui-
ção das máquinas se reduz a trajetória que os trabalhadores devem fazer, conseguindo assim que
a produção aumente. Também, permitiu identificar que a integração dos trabalhadores permite
uma realimentação das possíveis dificuldades que ocorrem no processo de fabricação com a
finalidade de evitá-las. Essas melhorias trouxeram como consequência um aumento nos ganhos
mensais da empresa estudada.
Concluindo, a exigência de uma ótima qualidade nos processos restringe os defeitos
nos produtos e por conseguinte, o impacto negativo na visão do cliente. A diminuição de atrasos,
o manejo adequado dos recursos e a redução de custos, são evidenciados na produtividade da
empresa mediante a captura de clientes, que resultam beneficiados pela qualidade dos produtos
e os preços mais baixos, permitindo assim que a organização fique no mercado e assegurando
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também o trabalho para seus empregados.
1.2 Problema de pesquisa
Em suma, nota-se a relevância da competitividade para obter melhores resultados
dentro dos mercados que se tornaram mais dinâmicos e globais. Consequentemente, as orga-
nizações precisam implementar novas estratégias que permitem satisfazer as necessidades dos
clientes por meio da inovação em seus processos produtivos. Dessa forma, indaga-se:
• Como pode-se desenvolver a iteração do cliente-fabricante e fabricante-fornecedor, para
realizar uma solicitação de um produto ou peças em específico?
1.3 Hipótese
Uma vez identificado o problema de pesquisa, é necessário propor a solução da
situação problema, e por tanto, é preciso estabelecer uma hipótese:
• A combinação dos pilares da indústria 4.0 proporcionará uma interação cliente-fabricante
e fabricante-fornecedor para a solicitação de um produto ou peças em específico.
1.4 Objetivo
O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de uma estrutura que permita a
comunicação entre um cliente, um fabricante e determinados fornecedores, por meio da seleção
de um produto ou a escolha de uma quantidade de peças em específico. Mais especificamente,
pretende-se desenhar uma estrutura que ofereça a oportunidade de ter uma interação amigá-
vel entre cliente-fabricante-fornecedor, na elaboração de um produto ou na seleção de peças,
mediante a implementação de pilares da indústria 4.0.
1.4.1 Objetivo especifico
A forma como será alcançado o objetivo geral, está baseada no cumprimento dos
seguintes objetivos específicos.
• O primeiro deles consistirá em elaborar uma estrutura (interface) baseada na linguagem
de programação Java que permitiram a interação entre um cliente, um fabricante e deter-
minados fornecedores sem importar sua localização.
• O segundo, consistirá em implementar pilares da indústria 4.0, para o desenvolvimento
de uma estrutura amigável com o cliente, fabricante e os fornecedores.




Este trabalho justifica-se, devido à importância de identificar e relacionar as neces-
sidades que o entorno industrial demanda. Com o surgimento da indústria 4.0, se dará início
a uma era de produção descentralizada, dando maior importância ao uso de tecnologias com
sensores, à interconectividade, ao análise e armazenamento de dados permitindo assim a união
entre o componente físico e computacional para conseguir melhorias nas etapas de produção,
tendo como prioridade a qualidade dos produtos e o incremento na produtividade das organiza-
ções.
Para o estudo da indústria 4.0 é importante ter conhecimentos sobre: (i) a interope-
rabilidade, que permite a todos os sistemas ciber-físicos (CPS) de uma fábrica comunicar-se por
meio da rede; (ii) a virtualização, permitindo realizar uma tomada de decisões mais acelerada
baseada nos processos de simulação computacional que implementa dados reais, por causa da
coleta de informação em tempo real; (iii) a descentralização dos controles de processos, está
baseado na interrelação que existe entre as computadoras e a internet das coisas permitindo
a tomada de decisões em tempo real; (iv) a adaptação da produção em tempo real, logo de
analisar os dados possibilita que a produção seja modificada; (v) a orientação da serviços, per-
mite a visualização dos dados de maneira aberta conseguindo uma redução nos processos de
fabricação e uma flexibilidade para adaptar-se aos requerimentos do cliente. Finalmente, (vi)
os sistemas modulares, os quais permitem que a produção seja mais flexível ante as mudanças
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).
Iniciativas como as mencionadas na seção 1.1 reafirmam a necessidade de uma re-
novação industrial. Por isso, é fundamental que as organizações modernizem sua estrutura de
fabricação e comecem a implementar tecnologias de digitalização, assim conseguirão trans-
formar seu modelo de negócio atual em um modelo mais produtivo. Para concluir, pode ser
mencionado que as empresas vão precisar de pessoal capacitado, para realizar essas novas mu-
danças que o entorno exige, sendo essa uma das razões principais pelas quais é desenvolvido o
presente trabalho.
1.6 Metodologia científica
A classificação da pesquisa executada na presente dissertação é baseada no trabalho
realizado por SILVA e MENEZES (2005), que estabelece como pode ser classificada uma pes-
quisa científica tal e como é ilustrado na Figura 1.2. Nessa ordem, esta dissertação é classificada
assim:
• Do ponto de vista da Natureza. Esta pesquisa é de natureza aplicada, o conhecimento
é construído mediante a interação com os conceitos e permitiram a solução de um pro-
blema.
• Do ponto de vista de seus objetivos. Quanto aos objetivos esta pesquisa é de objetivos
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exploratórios. Segundo SILVA e MENEZES (2005) se envolve o levantamento biblio-
gráfico e a análise de exemplos que estimulem a compreensão. Portanto, está dissertação
realizou uma pesquisa bibliográfica para identificar os métodos associados.
• Do ponto de vista da abordagem do problema. A pesquisa foi abordada de forma
qualitativa. Devido a que esse tipo de abordagem de problemas se caracteriza pela análise
de dados de forma indutiva. Não requer o uso de métodos e técnicas estatísticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento
chave. É descritiva e os pesquisadores analisaram os dados indutivamente.
• Quanto aos procedimentos. Esta pesquisa implementou os seguintes procedimentos
técnicos: pesquisa bibliográfica realizada a partir da identificação dos conceitos desen-
volvidos no trabalho, realizada mediante consulta em livros, jornais, anais de congressos,
dissertações, periódicos nacionais e internacionais, bases de dados da CAPES e de uni-
versidades e centros de pesquisa.
Figura 1.2: Classificação dos tipos de pesquisa
Fonte: adaptado de (SILVA; MENEZES, 2005)
1.7 Estrutura do trabalho
Para começar, foram identificados os pilares da indústria 4.0 que seriam imple-
mentados no desenvolvimento da estrutura, que permitiram a interação entre cliente-fabricante-
fornecedor na seleção de produtos ou peças. O pilar da computação em nuvem permite o ar-
mazenamento da informação em bancos de dados e a manipulação da informação, e o pilar da
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Internet das Coisas (IoT) permite o envio e recepção da informação mediante protocolos de co-
municação. Portanto, a estrutura foi pensada com as seguintes considerações: (i) A comunica-
ção direta entre cliente-fabricante e fabricante-fornecedor; (ii) a informação é armazenada em
bancos de dados, oferecendo a possibilidade de apagar, consultar ou modificá-la; (iii) a seleção
de uma rota crítica onde os fornecedores sejam escolhidos mediante um fator de escolha; (iv) a
possibilidade de ter um reajuste na data de entrega do produto mediante a comunicação direta
que estabelece-se por meio da mensagens entre cliente-fabricante e fabricante-fornecedor.
Este trabalho foi elaborado em 5 capítulos. No primeiro foi apresentado um con-
texto geral do setor industrial na atualidade. Identificando fatores como: a competitividade e
inovação entre empresas, as novas tecnologias que estão sendo implementadas, o desenho de
produtos sustentáveis e amigáveis com o entorno, a implementação de sistemas como Lean
Manufacturing, para melhorar a produtividade e qualidade das empresas permitindo satisfazer
as necessidades dos clientes. A seguir são apresentados a fundamentação teórica, a proposta
da estrutura para a seleção de pedidos, o estudo de casos e, por fim, são citadas as principais
conclusões do trabalho.
O capítulo 2, expõe uma fundamentação teórica referente à indústria 4.0. No qual
são abordadas algumas definições do conceito, origens, pilares, vantagens, desvantagens da
indústria 4.0 e o progresso até a atualidade.
O capítulo 3, apresenta a proposta da estrutura para seleção de pedidos. Apresenta
os fatores e as características que compõem a estrutura, e o tipo de produto que pode ser de-
senvolvido. Adicionalmente, encontra-se informação sobre os dois pilares da indústria 4.0 que
foram considerados na dissertação.
O capítulo 4, por sua vez, apresenta quatro estudos de casos que foram simulados
na estrutura para seleção de pedidos, dando a conhecer algumas limitantes da estrutura e as
possíveis discussões que surgiram após realizar a simulação dos estudos de casos.
Para terminar o capítulo 5 contem as conclusões e sugestões para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA (INDÚSTRIA 4.0)
Este capítulo apresenta os principais conceitos utilizados na avaliação de uma es-
trutura para seleção de pedidos no contexto da indústria 4.0. Encontra-se informação sobre a
origem do termo e o processo de evolução que o sector industrial sofreu até chegar na atuali-
dade, destacando algumas tecnologias que tiveram maior relevância. Identificam-se aspectos da
indústria 4.0 que são determinados como pilares. Finalmente, é apresentada informação atual
de projetos e as expectativas que os diferentes países estabelecem diante da chegada da indústria
4.0.
2.1 Origem
Desde os tempos remotos o ser humano teve que adaptar-se para sobreviver e as-
sim teve que criar a necessidade de transformar elementos da natureza para aproveitá-los da
melhor maneira. Naquela transformação, métodos que mudaram as formas de trabalho foram
implementados sempre em busca da melhoria da eficácia e da eficiência nos processos. O prin-
cipal propósito tem sido obter resultados reduzindo o tempo, mas sem sacrificar a qualidade do
produto.
A Figura 2.1 apresenta a evolução industrial, na qual o desenvolvimento pode ser
visto ou abordado em quatro fases. A primeira, conhecida como indústria 1.0, teve a introdução
de instalações de produção mecânica, que utilizavam água e vapor para realizar operações, e foi
marcada pela aparição do primeiro tear mecânico ao final do século XVIII. A fase seguinte fase,
a indústria 2.0, executou a primeira linha de montagem, e as principais características foram a
produção em massa e a implementação de mecanismos ativados com eletricidade. Seguida-
mente, apareceu a indústria 3.0, caracterizada pela introdução de dispositivos eletrônicos e a
implementação da Tecnologia da Informação (TI); introduzindo assim computadores e equipa-
mentos de telecomunicação para armazenar, recuperar, transmitir e manipular dados. Esta fase
da evolução industrial foi evidenciada no fim do século XX e foi marcada pela implementação
do primeiro controlador de lógica programável (CLP). Finalmente, a última fase da evolução
industrial é conhecida como a indústria 4.0, destacando que essa evolução ainda está sendo de-
senvolvida. Esta tem como característica principal o uso da internet e a integração de múltiplos
pilares ((VAIDYA; AMBAD; BHOSLE, 2018); (RÜBMANN et al., 2015); (NAINY, 2017);
(GIFFI et al., 2018)), que apontam a sistemas de maior grau de autonomia, isso devido à capa-
cidade de poder acessar e processar a informação em tempo real, mediante a implementação de
Sistemas Ciber-Físicos (CPS) (GALINDO, 2016).
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Figura 2.1: Processo da evolução industrial
Fonte: adaptado de (GALINDO, 2016)
O termo da indústria 4.0 foi utilizado por primeira vez no ano de 2011 na feira de
Hannover1 na Alemanha. O termo foi publicado quando uma associação de representantes de
empresas, política e academia promoveram a ideia, de como seria possível realizar uma abor-
dagem para fortalecer a competitividade e desenvolver uma indústria manufatureira de maior
qualidade na Alemanha. Os promotores dessa ideia esperam que a indústria 4.0 apresente me-
lhorias significativas nos processos industriais, mediante o crescimento da engenharia, da fabri-
cação, do uso de materiais e da cadeia de suprimentos e do gerenciamento do ciclo de vida dos
produtos (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).
A indústria alemã, como elemento chave na indústria do antigo continente, encontra-
se representada por alguns gigantes da tecnologia. A Siemens, sob o carimbo da indústria 4.0,
está oferecendo uma série de soluções para mudar os processos da atualidade em autênticas
fábricas inteligentes automatizadas (FOLGADO, 2014). Siegfried Russwurm2 fala que para lo-
grar aquelas mudanças, a Europa ainda tem que fazer mais tarefas, como investir em projetos de
inovação, na indústria, e eliminar a burocracia, para conseguir liderar a competição que existe
1É a feira industrial mais importante na Alemanha.
2Conselheiro delegado de Siemens Industry.
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com Estados Unidos, China e outros países (FOLGADO, 2014).
2.2 Conceitos - definições
O conceito da indústria 4.0 é utilizado recentemente e portanto não tem uma defi-
nição única e padronizada. No caso da Europa o termo é amplamente utilizado, principalmente
na indústria manufatureira alemã. Por outro lado, nos Estados Unidos e no mundo anglo-saxão
é conhecido apenas como: “Internet das Coisas”, “Internet de Tudo” ou “Internet Industrial”.
Vários autores propoem as definições a seguir:
• Para Angela Merkel, chanceler alemã, a indústria 4.0 é a transformação completa de toda
a esfera da produção industrial através da fusão da tecnologia digital e da internet com a
indústria convencional (EUROPEAN PARLIAMENT RESEARCH SERVICE, 2015).
• No trabalho realizado por GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF (2016), a indústria 4.0
tem como foco principal a digitização (é a utilização em larga escala e de forma integrada
de tudo o que já existe falando em termo de tecnologia, mas que encontra-se subutilizada
ou é utilizada mas de forma desintegrada) end-to-end3 de todos os componentes físicos
com a integração dos componentes virtuais com membros da cadeia de valor. As no-
vas tecnologias para criar valor sustentam os ganhos propostos pela indústria 4.0, e são
baseados nas atividades de gerar, analisar e comunicar dados.
• Para SMIT et al. (2016), a indústria 4.0 é definida como a organização de processos de
produção baseados na tecnologia com dispositivos que se comunicam autonomamente
ao longo da cadeia de valor. É um modelo da “fábrica inteligente” do futuro, no qual
sistemas controlados por computador monitoram os processos reais, para criar uma cópia
virtual dos componentes físicos e da tomada de decisão descentralizada com base em
mecanismos de auto-organização.
• Para Henning Kagermann, professor e presidente da National Academy of Science and
Engineering, a indústria 4.0 é uma estratégia alemã para assumir o papel de pioneiro na
indústria TI, que atualmente está revolucionando o setor da engenharia de manufatura.
Essa estratégia permitirá à Alemanha manter uma economia globalmente competitiva e
de alto salário. Assim, os sistemas ciber-físicos (CPS) melhoram a produtividade e a
eficiência dos recursos, permitindo a implementação de novos modelos mais flexíveis
com a organização do trabalho (MACDOUGALL, 2014).
• Para Wolfgang Wahlster, director científico de DFKI (German Research Center for Ar-
tificial Intelligence), a Internet das Coisas (IoT) está encontrando seu caminho para a
produção. A comunicação semântica máquina a máquina revoluciona as fábricas, por
3Conexão ponto a ponto.
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causa da ideia da implementação de um controle descentralizado. As memórias integra-
das de produtos digitais orientam o fluxo flexível de peças de trabalho através de fábricas
inteligentes, de modo que a produção de baixa e alta quantidade seja realizada de maneira
econômica. Uma nova geração de sistemas de assistência industrial, que implementa o
uso da realidade aumentada, ajudará aos trabalhadores de fábrica a lidar com a comple-
xidade da produção ciber-física e permitirá novas formas de colaboração pelas mídias
sociais digitais (MACDOUGALL, 2014).
• Para MACDOUGALL (2014), a indústria 4.0 representa a próxima quarta revolução in-
dustrial. A mudança do paradigma da produção “centralizada” para a “descentralizada”
criando uma rede inteligente de objetos e um gerenciamento independente de processos,
com a interação dos componentes reais e virtuais representando um novo aspecto crucial
do processo de fabricação e produção.
O presente trabalho destaca a definição de Macdougall, devido a que adapta-se com
os conceitos e com o trabalho que será desenvolvido.
2.3 Sistemas Ciber-Físicos (CPS)
Os sistemas ciber-físicos CPS são tecnologias que têm como alvo unir os compo-
nentes físicos com os virtuais, com o intuito de criar um mundo que esteja verdadeiramente
conectado pela rede, a oportunidade é oferecida a objetos inteligentes de comunicar-se e de
interagir um com outro, para realizar um melhor desenvolvimento de tarefas e produtos. Os
CPS são uma representação dos próximos passos e transformações que os sistemas embarcados
deverão fazer (MACDOUGALL, 2014).
Para POOVENDRAN et al. (2012), os CPS representam uma nova geração de siste-
mas emergentes, onde está-se transformando com atrevimento a forma como a sociedade atual
percebe, interage e convive com o componente físico. Os CPS incorporam a mistura entre hu-
manos, hardware, infraestrutura e elementos naturais com a finalidade de detectar, controlar e
atuar no componente físico, levando assim ao crescimento de novos serviços e aplicativos para
a sociedade.
JAZDI (2014), descreve os CPS como uma unidade de controle, que consta de um
ou mais microcontroladores, os quais têm a função de controlar os diferentes sensores e atuado-
res que fazem parte do componente físico e que permitirão o processamento dos dados obtidos.
Aqueles microcontroladores podem ser identificados sob o nome de sistemas embarcados e pre-
cisam de uma interface para comunicar-se com os outros sistemas que estão na nuvem, sendo
essa uma das características mais importantes dos sistemas ciber-físicos. Em resumo, os CPS
são sistemas embarcados que tem a capacidade de enviar e receber dados pela rede.
Para LEE, BAGHERI e KAO (2015) e LIAO et al. (2017), os CPS são tecnologias
que unem os componentes físicos com os virtuais com a finalidade de criar um componente
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que esteja conectado mediante a rede, de tal maneira que os objetos podem ser chamados de
“objetos inteligentes” e assim, também consigam comunicar-se e interagir uns com os outros.
Um sistema ciber-físico abrange um conjunto de recursos físicos e cibernéticos que
são usados para executar um conjunto de tarefas. Podem incluir sistemas de rede elétrica inteli-
gente, sistemas de carros autônomos, sistemas de monitoramento médico, sistemas de controle
de processos, sistemas de robótica e pilotos aeronáuticos autônomos. Na Figura 2.2 é apresen-
tado um exemplo de como os CPS podem interagir com outras tarefas que são feitas na organi-
zação, de tal modo que o compartilhamento de recursos vão permitir uma maior eficiência nos
resultados da empresa.
Figura 2.2: Sistemas ciber-físicos (CPS)
Fonte: adaptado de (NAYAK et al., 2016)
Destaca-se que, os CPS estão mudando aspectos do entorno atual como: a interação
com carros autônomos, implementação de cirurgia robótica, construção de edifícios inteligen-
tes, adaptação de redes eléctricas inteligentes, inovação na manufatura inteligente e implemen-
tação de novos dispositivos médicos (MONOSTORI, 2014). Adicionalmente, os CPS oferecem
o acesso e processamento de dados em tempo real que estão disponíveis no componente virtual,
conseguindo dessa forma ter controle da informação em qualquer momento gerando uma alta
confiabilidade e uma melhor interação entre cliente-fabricante-fornecedor.
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2.4 Sistemas de Produção Ciber-Físicos (CPPS)
Os CPS integrados a sistemas de produção são conhecidos como Sistemas de Produ-
ção Ciber-Físicos (CPPS). A Figura 2.3 apresenta um exemplo da implementação de CPPS, em
um sistema de produção composto por um trabalhador que interage com o componente físico,
mediante a manipulação direta de ferramentas e maquinaria, e o componente virtual (por meio
da implementação de uma interface), formado por modelos de simulação que analisam, proces-
sam, armazenam e modificam as informações fornecidas pelo componente físico. As vantagens
principais dos CPPS são o aumento dos lucros, da competência e da efetividade sem perder
características do produto. Também permite o monitoramento das estações de trabalho com as
possibilidades de realizar revisões e processos de manutenção em tempo real, que permite a
retroalimentação entre o componente virtual e o físico.
Figura 2.3: Implementação de CPPS
Fonte: adaptado de (THIEDE; JURASCHEK; HERRMANN, 2016)
Em outras palavras, os CPPS estão compostos por elementos e subsistemas autô-
nomos que ao mesmo tempo cumprem com a função de cooperar com as múltiplas tarefas que
realizam, mediante a conexão que existe entre uns e outros em todos os níveis de produção. Sem
importar o processo que se esta realizando, a cooperação pode começar desde o trabalho execu-
tado por uma máquina passando pelas rede de produção e chegando aos processos de logística.
Com a implementação de novos CPPS deve-se pensar em estruturar novas formas de comuni-
cação que satisfaçam a interação homem-máquina. Os sistemas de produção ciber-físicos são
capazes de adquirir e processar dados em tempo real com o objetivo de permitir o controle de
tarefas e a interação dos humanos com as máquinas mediante interfaces (MONOSTORI, 2014).
A Figura 2.4 apresenta uma interpretação de como pode ser a interação entre homem-máquina
em um sistema ciber-físico.
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Figura 2.4: Interação entre homem-máquina em CPS
Fonte: adaptado de (BRETTEL et al., 2014)
Os CPPS possuem uma estrutura definida por cinco níveis para sua implementa-
ção como é apresentada na Figura 2.5. O primeiro nível ou mais baixo, é o nível de conexão
inteligente que se refere à aquisição de dados de modo confiável e precisa; aqui os dados po-
dem ser medidos diretamente por sensores ou obtidos de sistemas de controle da indústria 3.0
como: ERP (Enterprise Resource Planning)4, MES (Manufacturing Execution System)5, SCM
(Software Configuration Management)6 e CMM (Capability Maturity Model)7. O segundo ní-
vel é a conversão de dados, na qual é necessário identificar o tipo de variáveis, processo que é
realizado mediante a implementação de ferramentas ou métodos que convertem os dados em in-
formação. O seguinte nível, é o computacional, que atua como centro principal da arquitetura,
devido à funcionalidade de armazenar informação; isso permite o acesso de qualquer ponto
para modificar, apagar ou consultar dados. Seguidamente está o nível de conhecimento, que
4São sistemas de gestão da informação que automatizam as práticas dos negócios associadas com os aspectos
operativos ou produtivos de uma empresa (NETTSTRÄTER et al., 2015).
5É um sistema de execução de operações dos controles de produção e outras áreas de operações da organização
(NETTSTRÄTER et al., 2015).
6É a integração dos processos de negócios desde um usuário final até os fornecedores de produtos, serviços e
informações que agregam valor aos clientes em toda a cadeia de suprimentos (NETTSTRÄTER et al., 2015).
7É um modelo para avaliar os processos da organização (NETTSTRÄTER et al., 2015).
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inclui a implementação de CPPS com o propósito de conseguir um maior controle do sistema;
aqui, a informação é armazenada, processada e analisada com o objetivo de ser apresentada ao
usuário em um formato adequado (Gráficos, imagens, informes, tabelas). Finalmente o último
nível, expõe a configuração e realimentação que realiza o componente virtual com o compo-
nente físico; permite que as máquinas sejam mais autônomas nos processos de configuração e
adaptabilidade. Nesse último nível, as decisões são tomadas e espera-se como resultado proces-
sos eficientes e produtivos, os quais unicamente são possíveis com a realimentação entre os dois
componentes. O último nível também permite identificar falhas nos sistemas com antecedência,
com a intenção de que sejam atendidas evitando atrasos nos processos de produção e entrega
dos produtos (LEE; BAGHERI; KAO, 2015).
Figura 2.5: Arquitetura 5C para a implementação de CPPS
Fonte: adaptado de (LEE; BAGHERI; KAO, 2015)
2.5 Pilares da indústria 4.0
Atualmente, a indústria 4.0 está implementando uma série de tecnologias como:
a informática móvel, a computação em nuvem e o armazenamento da informação. O valor
dessas tecnologias, encontra-se na capacidade computacional escalável, que permite reagir e
adaptar-se sem perder qualidade. Outra vantagem da indústria 4.0 é o fornecimento de tarefas,
atividades ou negócios que podem ser acessados globalmente por meio da internet. Na Figura
2.6 é apresentada a concepção da indústria 4.0 dividida em duas partes. A primeira parte é
de produção, na qual uma série de ações desenvolvidas em cadeia fomentam a criação de pro-
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cessos que terão como resultado a fabricação de um produto. E, a segunda, a manipulação de
dados. Em síntese, o objetivo da indústria 4.0 é construir um ecossistema colaborativo baseado
na implementação de sistemas de produção inteligente, os quais estarão ligados mediante um
processo de realimentação com o armazenamento da informação na nuvem. Isso, permite gerar
uma análise de dados em tempo real e a integração de sistemas em uma única plataforma que
viabilize a optimização de recursos com a comunicação permanente entre o componente físico
(processos reais acontecidos nas empresas) e o computacional (SCHMIDT et al., 2015).
Figura 2.6: Indústria 4.0
Fonte: adaptado de (SCHMIDT et al., 2015)
A indústria 4.0 está baseada em seis pilares, como é resumido na Tabela 2.1. O
resultado da implementação da indústria 4.0 são os sistemas de produção inteligente, que com-
binam uma ou mais características dos pilares e são focados em alcançar uma maior eficiência e
eficácia nos processos de produção. Um fator chave na indústria 4.0 são os CPS, definidos como
a integração de processos computacionais com processos físicos. Os computadores e redes, es-
tão integrados para supervisionar e controlar os processos físicos, geralmente com circuitos de
retroalimentação (LEE; SESHIA, 2011). Assim, a integração dos CPS na produção, na logística
e nos serviços que oferecem as indústrias, permite pensar na transformação das fábricas atuais
em fábricas inteligentes desenvolvendo um potencial econômico vantajoso (LEE et al., 2013).
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Tabela 2.1: Pilares da indústria 4.0
N Pilar Característica
1 Robôs Reduz o custo e aumenta a produção.
Autônomos Permite envolver sensores embebidos,
robôs inteligentes que podem se
configurar de acordo com o produto
imediato a ser desenvolvido.
2 Simulação por Consiste na implementação de software
software para evitar erros e diminuir o custo.
Permite a modelagem e virtualização
no desenho de produtos e no
estabelecimento de processos
de fabricação.
3 Internet Permite a conexão com a internet,
das Coisas mediante protocolo de comunicação
(IoT) e a vinculação de tecnologias
sem fio e de internet que servem
para conectar máquinas, produtos
de trabalho, sistemas e pessoas,
tanto dentro da fábrica como com
fornecedores e clientes.
4 Realidade Permite simular processos reais
Aumentada de forma virtual.
5 Manufatura Consiste na elaboração de elementos
Aditiva (3D) em menor tempo, permitindo uma
redução nos custos.
6 Computação Permite optimizar os processos
em Nuvem industriais, melhorando o consumo
e a qualidade da produção.
Permite a criação de uma única
plataforma para ter controle de
todas as tarefas automatizadas.
Permite a coleta de grandes quantidades
de dados e sua análise e exploração,
imediatamente no chão de fábrica, ou
através de análise de big data.
Fonte: adaptado de (RÜBMANN et al., 2015),
(EUROPEAN PARLIAMENT RESEARCH SERVICE, 2015),
(VAIDYA; AMBAD; BHOSLE, 2018),
(NAINY, 2017) e
(GIFFI et al., 2018)
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2.5.1 Robôs autônomos
Algumas empresas há tempo atrás dispõem de robôs para o desenvolvimento de
tarefas nas diferentes áreas de produção, por causa das vantagens que geram para trabalhar
com tarefas complexas, além de contribuir para aumentar a produtividade da organização. A
automação industrial está integrando os robôs com a finalidade de que sejam eles que realizem
as tarefas monótonas e repetitivas de maneira mais contínua, facilitando ao mesmo tempo o
processo de monitoramento dessas funções. Uma das vantagens de integrar robôs aos processos
de fabricação, é a oportunidade de realizar turnos de trabalho na noite ou de forma estendida.
Por exemplo, a fornecedora de robôs industriais Asea Brown Boveri (ABB) está
lançando um robô de dois braços chamado YuMi, que é especificamente projetado para montar
produtos (como produtos eletrônicos de consumo) do lado dos humanos. Dois braços acolchoa-
dos e a implementação de visão computacional, são algumas das características desse robô, que
permite a interação segura com os humanos e realizar um reconhecimento adequado das peças
que estão sendo fabricadas. Em outro caso temos a empresa KUKA8, que está oferecendo robôs
que interagem entre eles. Os robôs são interconectados para que possam realizar as tarefas em
conjunto e ajustar suas tarefas ao espaço de trabalho, são implementados sensores de última
tecnologia e unidades que permitam ter o controle dos movimentos (RÜBMANN et al., 2015).
2.5.2 Simulação por software
No presente da engenharia, já está sendo implementada a simulação tridimensional
dos produtos, materiais e processos de produção mediante software especializados. Mas para
o futuro aquelas simulações terão mais força nas operações da fábrica. As simulações têm oti-
mizado os dados em tempo real para refletir os componentes físicos em componentes virtuais,
incluindo máquinas, produtos e potencial humano. Permitindo assim que os trabalhadores oti-
mizem tempo na configuração das tarefas que as máquinas devem realizar para a fabricação
dos diferentes produtos, em outras palavras, os operadores planejam em um componente virtual
antes de evidenciar as mudanças no componente físico, trazendo como vantagem a redução de
custos e o aumento na qualidade do produto.
Por exemplo, a Siemens e um fornecedor alemão de máquinas e ferramentas, desen-
volveram uma máquina virtual que pode simular a usinagem de peças usando dados da máquina
física. Conseguindo assim uma redução no tempo de configuração de processos reais da usina-
gem em 80% (RÜBMANN et al., 2015).
2.5.3 Internet das Coisas (IoT)
O IoT permite que as “coisas” e “objetos” (sensores, atuadores, telefones celulares,
RFID), interajam e cooperem entre si para alcançar seus objetivos (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016).
8Fabricante européia de robôs industriais e sistemas de solução automatizada de fabricação.
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Na atualidade, alguns sensores e máquinas estão conectados mediante uma única
rede ou arquitetura de computação. Normalmente se dispõe de uma pirâmide de automação
vertical que tem como objetivo permitir que os dispositivos, sensores e controladores alimentem
o sistema de controle de uma produção em geral. Mas com a IoT mais produtos serão enrique-
cidos com sistemas embebidos que estarão conectados com uma tecnologia padrão, permitindo
uma comunicação e interação contínua entre controladores centralizados e descentralizados que
conseguirão fazer uma análise e uma tomada de decisões em tempo real.
Um exemplo é a Bosch Rexroth9, que equipou uma instalação de produção de vál-
vulas tornando o processo de produção semi-automatizado e descentralizado. Onde os produto
são identificados mediante códigos de frequência de rádio possibilitando que as estações de
trabalho “conheçam” que etapas de fabricação têm que ser executadas em cada produto (RÜB-
MANN et al., 2015).
2.5.4 Realidade aumentada
Para as próximas décadas os sistemas de realidade aumentada serão implementados
com uma maior relevância no setor industrial, com a finalidade de melhorar a interação dos
trabalhadores mediante a aquisição da informação em tempo real. Por exemplo, um trabalhador
pode receber a informação de onde e como deve substituir uma peça em particular, aquela
informação pode ser mostrada por meio de óculos de realidade aumentada. Em outro caso
temos a empresa Siemens que desenvolveram um módulo para treinamento de um operador
utilizando ambientes realistas que permitem simular possíveis emergências, e assim observar
como seria sua reação (RÜBMANN et al., 2015).
2.5.5 Manufatura aditiva
Contribui no setor industrial com um aumento na flexibilidade da organização, por
causa das soluções na hora de fabricação e redução de custos. Permite a formação de novas
cadeias de fornecimento, mediante a redução do estoque e a entrega de produtos no menor
tempo possível.
As empresas com o propósito de aumentar suas vendas e diminuir os custos co-
meçaram a adotar a manufatura aditiva. Um exemplo disso, pode ser a impressão 3D, que é
utilizada principalmente para realizar protótipos que permitam produzir peças de forma indivi-
dual. Nessa nova evolução industrial a manufatura aditiva será utilizada para produzir pequenos
lotes de produtos personalizados que ofereçam vantagens de construção, no desenho comple-
xos e leves, na descentralização de processos, na redução da quantidade de distância que deve
caminhar os trabalhadores e no espaço para armazenar o estoque. Por exemplo, as empresas ae-
roespaciais já estão usando manufatura aditiva para aplicar novos projetos que reduzem o peso
9Fornecedora de sistemas de controle e acionamento.
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das aeronaves, diminuindo suas despesas com matérias-primas como o titânio (RÜBMANN et
al., 2015).
2.5.6 Computação em Nuvem
Os fornecedores de sistemas de execução de fabricação serão as primeiras empresas
que comecem a oferecer serviços baseados na nuvem. Em consequência de que o entorno
exigirá o compartilhamento dos dados por meio de sites, com o que consegue-se garantir que a
tomada de decisão será realizada em questão de milissegundos (RÜBMANN et al., 2015).
2.6 Vantagens e desvantagens
No processo de fundamentação teórica da indústria 4.0, foram identificadas algumas
vantagens que trará a nova evolução industrial:
• Permite a comunicação entre pessoas, máquinas e recursos, oferecendo uma maior segu-
ridade para o pessoal implicado em tarefas complexas (trabalhos em altas temperaturas,
com grandes pesos ou em ambientes perigosos) (RÜBMANN et al., 2015).
• É caracterizada pela mudança no padrão de como são desenvolvidos os processos de pro-
dução, em outras palavras, enfoca-se na descentralização dos processos para que possam
ser controlados (KAGERMANN, 2015).
• Os produtos são “inteligentes”, devido a que pode-se ter facilmente acesso a seu histórico
de produção, seu estado atual e de destino (KAGERMANN, 2015). O fluxo de dados
é mais eficiente, por motivo da implementação das redes de comunicação, reduzindo os
tempos de reação e a toma de decisões.
• Permite a digitalização e a integração das cadeias de valor vertical e horizontal (GEISS-
BAUER; VEDSO; SCHRAUF, 2016).
• Permite ter uma resposta mais rápida às necessidades dos clientes, melhorando a flexibi-
lidade, velocidade, produtividade e qualidade dos processos de produção (RÜBMANN et
al., 2015). Com a otimização dos níveis de qualidade, consegue-se realizar processos de
medição (pesos, medidas e misturas) mais precisos evitando tempos mortos e interrup-
ções.
• Permite estruturar novos modelos de negócios digitais para o acesso dos clientes, moti-
vando a produção de grandes quantidades de produtos personalizados, onde mais produ-
tores industriais investem em novas tecnologias para aprimorar e personalizar suas ofertas
(GEISSBAUER; VEDSO; SCHRAUF, 2016).
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• Permite que o processo de globalização seja muito mais rápido, além de ter a possibilidade
de que os mercados conservem suas características regionais (GEISSBAUER; VEDSO;
SCHRAUF, 2016).
• A competitividade empresarial é mais elevada, consegue-se ter uma maior resposta às
necessidades dos mercados, proporcionando produtos de maior qualidade e uma reação
com maior velocidade e flexibilidade ante as mudanças dos mercados (RÜBMANN et al.,
2015).
Por outro lado, a seguir são apresentados as possíveis inconvenientes, dificuldades
ou desvantagens da indústria 4.0, para os quais as empresas deverão pensar em possíveis solu-
ções ou estabelecer planos de contingencia:
• Não todas as organizações estão conseguindo adaptar-se aos novo métodos. De fato,
como as mudanças são mais rápidas muitas empresas correm o risco de ficar desatualiza-
das em pouco tempo.
• O pessoal que as empresas requerem para as novas funções deve estar qualificado para
realizar as novas tarefas.
• O investimento inicial pode ser percebido como alto, e só será recuperado com o tempo.
• Os avanços industriais podem aumentar as desigualdades sociais.
• Risco de sofrer ataques cibernéticos. Com a oportunidade que oferece a indústria 4.0
de gerar ecossistemas na rede, também crescem os desafios para a cibersegurança e a
seguridade da informação, devido à aparição da espionagem industrial, do roubo de dados
e da sabotagem (HEYNITZ; BREMICKER; AMADORI, 2016).
2.7 Atualidade
Com o surgimento do termo “indústria 4.0”, a indústria alemã começou um processo
de inovação e reestruturação na competitividade da manufatura. Desde 2006 está-se preparando
o projeto de ação High Tech Strategy 2020 (THE FEDERAL GOVERNMENT, 2014), o qual
tem como alvo estabelecer o país como fornecedor principal de soluções de ciência e tecnologia
em diversas áreas do conhecimento. Dados do Boston Consulting Group (RÜBMANN et al.,
2015) afirmaram que com o investimento que está realizando o país de 4 bilhões de euros
por ano, projeta-se que nos próximos dez anos os resultados serão (PUBLICAÇÕES FIRJAN,
2016):
• Aumento na produtividade da manufatura podendo passar a 150 bilhões de euros contra
os ganhos iniciais esperados de 90 bilhões de euros no ano 2015, dependendo do setor
industrial.
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• Aumento de receita em 30 bilhões de euros por ano, o equivalente a 1% do PIB do país, já
que a customização gerará maior demanda tanto por parte dos consumidores finais (bens
manufaturados) quanto de equipamentos especializados.
• Maior necessidade de mão de obra qualificada. O crescimento industrial alemão criará
cerca de 390.000 empregos nos próximos 10 anos, principalmente no setor de engenharia
mecânica e desenvolvimento de softwares e TI.
• Investimentos de aproximadamente 250 bilhões de euros nos próximos 10 anos para adap-
tar os processos de produção.
Na atualidade encontram-se algumas empresas que já estão incorporando concei-
tos da indústria 4.0, começando a obter resultados no aumento da produção e na melhora de
produtos fabricados, como exemplo encontra-se:
• O fabricante Britânico de motores aeronáuticos Rolls-Royce, está preparando-se para im-
plementar a manufatura aditiva (impressão 3D). Com o objetivo de reduzir o prazo de
entrega nas peças que fazem parte dos motores, por causa de que alguns componentes
precisavam de processo de usinagem envolvido que podiam demorar até 18 meses. Com
a implementação da impressão 3D, o tempo pode ser reduzido de maneira considerável,
além de introduzir a possibilidade de fabricar peças com um preço menor e uma maior
qualidade. A Siemens, está desenvolvendo uma solução baseada na indústria 4.0, que
tem como finalidade a elaboração de implantes no menor tempo possível mediante a en-
genharia biomédica. Por outro lado a empresa francesa de software Dassault Systemes
está promovendo a integração de plataformas 3D, para realizar processos de simulação de
novos produtos que podem ser visualizados em tempo real mediante a conexão da compu-
tação na nuvem. O fabricante de ferramentas Trumpf, oferece aos clientes a oportunidade
de receber fotos em tempo real dos processos que estão realizando as máquinas com o
alvo de ter uma realimentação onde se elaborem produtos de melhor qualidade (DUJIN;
GEISSLER; HORSTKÖTTER, 2014).
• Na Siemens em Amberg, na unidade de equipamentos eletrônicos, as máquinas operam
24 horas. Os CLP’s trabalham com mais de mil variáveis que são controlados automa-
ticamente por um sistema, originando como resultado um total de 12 peças com defeito
por cada milhão fabricado (GOMES et al., 2016).
• No Brasil, a empresa fabricante de aviões Embraer, começou a realizar treinos em seus
trabalhadores de forma virtual utilizando realidade aumentada 3D, onde o objetivo prin-
cipal do projeto era conseguir que os trabalhadores realizassem as mesmas tarefas que
teriam que fazer no chão de fábrica. O projeto começou um ano antes (2013) e teve
uma duração de 12000 horas de teste antes de conseguir que a primeira aeronave fizera
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a decolagem. Adicionalmente, na linha de montagem os trabalhadores dispõem de com-
putadores e tablets nas quais conseguem aclarar qualquer dúvida que surge durante o
processo de montagem, tanto assim que o software possui vídeos que mostram como e
onde colocar uma peça. Isso têm conseguido reduzir os tempos da montagem até um 25%
(FABIANE STEFANO, 2014).
Em Florianópolis, um laboratório-fábrica desenvolveu um sistema de gerenciamento de
informação de chão de fábrica e um sistema de arquitetura de software estruturada base-
ada em 4 módulos: (i) módulo serviço de chão de fábrica; (ii) módulo serviço da quali-
dade; (iii) módulo fábrica visual; (iv) módulo mensageiro, que serão implementados para
a completa rastreabilidade de processos produtivos através de funcionalidades e controles
de manufatura (GOMES et al., 2016).
• Em 2013 a IBM disponibilizou um fundo de 100 milhões de dólares para impulsionar
a inovação (FABIANE STEFANO, 2014), comprando uma plataforma de serviços cog-
nitivos para negócios. O sistema tem permitido melhorias no atendimento aos clientes,
destacando que foi a primeira vez que a IBM deixou disponível sua tecnologia para a
criação de novos aplicativos e negócios en casos de uso publico com aplicações em áreas
como saudê. educação e agricultura.
2.7.1 Fábricas inteligentes
As fábricas inteligentes implementam mediante uma nova rede de máquinas, um
moderno nível de auto-organização e otimização de processos, que pode ser ativado e contro-
lado por causa da implementação da produção descentralizada. Para Henning Kagermann, em
uma fábrica inteligente, trabalhadores, máquinas, produtos e matérias-primas se comunicam de
forma tão natural quanto pessoas em uma rede social (MACDOUGALL, 2014).
Com a implementação dos CPPS, as novas fábricas inteligentes estarão compostas
por unidades de produção inteligente como é apresentado na Figura 2.7, que lhe permitirão
conhecer o estado atual dos produtos e suas limitações. Nessas novas fábricas cada módulo
será capaz de obter a informação necessária para a tomada de decisões de forma autônoma. O
chão de fábrica estará composto por uma rede de agentes que ajudarão na tomada de decisões
com a finalidade de otimizar processos, baseados em um sistema de multiagentes. O entorno
de produção poderá-se organizar de forma autônoma, mediante um mecanismo de mercado
no nível de produção; a capacidade dos sistemas de produção representa a oferta, enquanto a
demanda surge dos pedidos a serem atendidos. Logo, poderá calcular um preço para os tempos
de processamento das máquinas, incluindo os custos de configuração e os ingressos das vendas
(BECHTOLD et al., 2014).
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Figura 2.7: Mecanismo de mercado que permite o controle descentralizado da produção
Fonte: adaptado de (BECHTOLD et al., 2014)
Segundo WANG et al. (2016), a fábrica inteligente pode produzir produtos perso-
nalizados de maneira eficiente e lucrativa. Para isso as novas indústrias ou as empresas que
comecem a implementar conceitos da indústria 4.0 deverão considerar a implementação de três
características: (i) integração horizontal através de redes de valor, (ii) integração vertical e siste-
mas de manufatura em rede, e (iii) integração digital end-to-end de engenharia em toda a cadeia
de valor. A descrição detalhada das características é resumida a seguir:
• A integração horizontal, é uma estratégia que as empresas implementam para competir
e cooperar com outras organizações. Tem como característica a fluidez da informação,
as finanças e o material dando assim o surgimento a novas redes de valor e modelos de
negócios (WANG et al., 2016).
• A integração vertical, compreende os subsistemas físicos e informativos que possuem
as empresas: sensores, atuadores, parte de controle, gestão de produção, fabricação e o
planejamento corporativo. É importante para um sistema de manufatura flexível e re-
configurável, que esteja integrado por sinais de atuadores e a localização de sensores em
diferentes lugares, para ter o controle de todos os níveis de produção e fornecimento de
recursos. Nessa ordem de ideias, as máquinas inteligentes estarão conectadas formando
um sistema de auto-organização que pode ser reconfigurado para conseguir adaptar-se às
variações dos pedidos (WANG et al., 2016).
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• A integração de ponto a ponto (end-to-end), é um processo de criação de valor que está
enfocado no produto, envolve uma cadeia de atividades como: os requisitos do cliente, o
desenho, o desenvolvimento de produtos, o planejamento de produção, a engenharia de
produto, a produção, os serviços, a manutenção e a reciclagem (WANG et al., 2016).
Como exemplo, encontra-se um fornecedor automotriz alemão, que conseguiu oti-
mizar a garantia da qualidade na produção em série dos pistões ao realizar uma estratégia de
controle de um 100%, por meio de um código de matriz de dados, onde cada parte é rastreável
por meio de um código de matriz de dados. Um sistema de controle de raios X 3D é instalada
na linha para controlar cada parte durante o tempo de fabricação. A informação é retransmitida
em tempo real para um banco de dados, onde é comparada ao modelo 3D original, o que traz
como vantagens, que qualquer defeito de produção pode ser identificado para ser corrigidos a
tempo e fazer que a taxa de defeitos seja menor a 1 ppm nos produtos finais que chegam ao
cliente (BECHTOLD et al., 2014).
2.7.2 Cadeia de valor
PALMA et al. (2017), define a cadeia de valor como um retrato do conjunto de
atividades desempenhadas por uma organização desde os vínculos com os fornecedores, ciclos
de produção e de venda até a fase da distribuição final. A cadeia de valor tem como característica
a existência de atividades que trabalham juntas com a intenção de fornecer um produto aos
clientes, além de constituir um sistema integrado de fornecedores e distribuidores.
SALAZAR VALENTIM (2016), menciona que a indústria 4.0 está gerando grandes
transformações nos processos de manufatura, mas afirma que as mudanças não só estão sendo
refletidas nesses processos, dando a conhecer que a forma como as empresas interagem dentro
da cadeia de valor também está sendo modificada. Afirma que os mercados devem ser mais
dinâmicos, intuitivos, agíeis e assertivos. Com a aparição da indústria 4.0 as empresas estão
implementando plataformas digitais na cadeia de valor, com a ideia de permitir o intercâmbio
de informação em tempo real entre cliente-fabricante e fabricante-fornecedor. As plataformas
devem ser robustas e possuir características como: um acesso fácil à estrutura e uma intera-
ção amigável entre a plataforma e o cliente. Uma das maiores mudanças que terá a cadeia de
valor com a interação da indústria 4.0 é que o cliente deixará de ser um consumidor passivo
para tornar-se em um ativo, o cliente poderá interagir com o produto e assim fazer suas reco-
mendações, para conseguir influenciar as decisões que a empresa toma com respeito aos novos
produtos. As ideias expostas por o cliente sobre o produto estão baseadas nas necessidades e de-
sejos dele mesmo, assim os novos mercados estarão oferecendo um maior grau de importância
aos clientes.
Com a comunicação que existirá entre as máquinas e os insumos durante os proces-
sos de fabricação, a flexibilidade nas empresas cada dia será maior. Os processos seriam mais
autônomos e a produção estaria integrando dispositivos que estarão localizados em diferentes
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partes da empresa o em empresas diferentes, com a finalidade de trocar informação em tempo
real relacionada com ordens de compra e o estoque das organizações. Em outras palavras, a ca-
deia de valor transforma-se em uma rede colaborativa onde todos os recursos contribuem para
otimizar e melhorar os processos produtivos. Dessa maneira, as técnicas de logística também
seriam beneficiadas mediante a otimização de recursos e poderia pensar-se em integrar de uma
maneira mas ativa fatores da cadeia de valor: o desenho e desenvolvimento de produtos; a mani-
pulação de insumos; a produção; os processos de vendas, distribuição e marketing e os serviços
de pós-venda, para conseguir uma maior produtividade organizacional. Na Figura 2.8 são apre-
sentados alguns fatores da cadeia de valor que ao momento de interagir entre se, conseguirão
aumentar a produtividade da empresa.
Figura 2.8: Integração das etapas da cadeia de valor
Fonte: adaptado de (GOMES et al., 2016)
A nova era terá um impacto nos ganhos e na produtividade do chão de fábrica.
Como também na redução dos prazos de lançamento de novos produtos no mercado, no au-
mento da flexibilidade nas linhas de produção sem deixar de lado a qualidade, produtividade
e eficiência na implementação de recursos, além disso possibilitará a opção para que as em-
presas consigam se integrar em outras cadeias globais de valor. Adicionalmente, a empresa
contará com um quantidade de dados que poderão ser armazenados para posteriormente serem
analisados e assim identificar novas possibilidades nos mercados.
GOMES et al. (2016), o aumento da flexibilidade das linhas de produção, viabi-
lizaram a customização em massa: baseados na comunicação em tempo real das diferentes
partes que compõem a cadeia produtiva e o investimento em pesquisa e desenvolvimento de
novos sistemas automatizados que consigam satisfazer as necessidade dos mercados flexíveis,
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oportunizando a produção de bens particularizados de acordo com as preferências, desejo ou
necessidades dos diferentes mercados que são atingidos.
2.7.3 Infraestrutura e educação
Quando se fala de automatizar os processos de produção de uma empresa é inevi-
tável pensar em uma redução de capital humano. Mas o que em verdade acontece, é a geração
de mais empregos com diferentes características e necessidades. As empresas começam a pro-
curar pessoal que esteja capacitado para desenvolver novas tarefas e com habilidades de propor
soluções para possíveis problemas. Surge a necessidade para as empresas de capacitar seus em-
pregados e das instituições acadêmicas de formar adequadamente os estudantes (RÜBMANN
et al., 2015).
As empresas devem atualizar sua infraestrutura tecnológica e a base da comunica-
ção mediante a implementação de banda larga e móvel. A nova infraestrutura deve ser rápida,
segura, flexível e confiável, em razão ao fato das empresas dependerão dessa infraestrutura para
a manipulação e processamento de dados em tempo real.
Com a implementação dos pilares da indústria 4.0 as empresas estão permitindo a
disponibilização em tempo real de toda a informação importante dos processos produtivos, com
a intenção de otimizar os recursos baseados na análise dos dados no menor tempo possível. A
adaptação de sensores, robots e máquinas inteligentes comunicadas mediante uma única rede,
que permita o envio e a recepção de dados com a intenção de gerar vantagens e oportunidades
para as empresas como: um maior faturamento, a redução de custos operativos, negócios mais
inovadores, produção mais flexíveis, um aumento na fidelização dos clientes, uma maior pro-
dutividade, a diminuição dos estoques, menor aumento no consumo energético, incremento da
produtividade e uma maior interação com os clientes.
Uma das problemáticas que devem enfrentar as empresas com a nova evolução in-
dustrial é a cibersegurança, as redes ficam inseguras por causa das ameaças do fator humano, a
falta de unificação nas estrutura das redes industriais e de não fazer atualizações por medo de
ter que frear a produção da empresa.
As organizações estão identificando transformações nos negócios como: (i) a ma-
neiras de chegar aos clientes, (ii) mudanças nas cadeias de valor as quais oferecem novas opor-
tunidades, (iii) uma economia colaborativa na qual as pessoas são capazes de solucionar suas
necessidades de maneira alternativa por meio da nova tecnologia, (iv) os modelos disruptivos
permitem o aparecimento de empresas com novas estruturas que competem com os líderes tradi-
cionais fazendo as coisas diferentes (ESCUELA DE ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL, 2017).
As instituições acadêmicas deverão incluir currículos escolares, que estejam base-
ados em programas de treinamento para fortalecer as habilidades de empreendedorismo, espe-
rando que surjam ideias inovadoras que permitam aos estudantes enfrentar o entorno laboral
com os conhecimentos adequados. Por exemplo, a indústria 4.0 tem como características a ma-
nipulação, o armazenamento e o envio da informação. Por causa disso, a demanda de pessoal
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altamente qualificado no setor da informática está crescendo e as empresas estão precisando
de engenheiros com conhecimento nas tecnologias digitais, devido a que são a base da nova
evolução industrial.
Um exemplo de mudanças nos princípios das instituições é a Escuela de organiza-
cion indústrial, que é uma fundação pública do Equador dedicada à formação de jovens, pro-
fissionais com conhecimentos em quatro princípios: sustentabilidade, tecnologia e inovação,
empreendedorismo e globalização. A missão dessa instituição é liderar a rede de aprendizagem
global baseada na transformação da economia e da sociedade, por meio do desenvolvimento de
talento e o empreendedorismo das pessoas (ESCUELA DE ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL,
2017).
SCHROEDER (2015), argumenta que a fim de garantir o potencial necessário da
mão de obra qualificado que as empresas requerem, é indispensável reforçar a educação em
ciência, tecnologia, engenharia e matemática, além de ensinar as competências digitais na es-
cola. Adicionalmente, defende a ideia que as pessoas devem estar em uma formação contínua,
estimulando assim ao pessoal para estar em um nível superior.
2.8 Convergência digital
A convergência digital levou a uma mudança no modelo de negócios utilizado em
algumas empresas voltadas aos setores de telecomunicações e mídia. Para GUTIÉRREZ REN-
TERÍA e LÓPEZ HERNÁNDEZ (2014), a convergência digital interpreta-se como a capaci-
dade de transmitir e receber informação (voz, dados ou vídeo) por meio de uma única plataforma
de comunicação, que pode ser fixa ou móvel. Adicionalmente, a convergência digital permite a
integração tecnológica das comunicações, a internet e seus conteúdos, através de redes de alta
capacidade e de uma série de dispositivos multifuncionais.
Assim, na última década no mundo da comunicação surgiu um novo conceito; a
convergência dos meios de comunicação, sendo um fenômeno que teve suas origens tecnológi-
cas no surgimento das linguagens digitais e na digitalização da mídia, e que tem como objetivo
transformar o consumo cultural, os usuários e todo o panorama midiático. Poderia-se dizer que
a convergência digital não é simplesmente um fenômeno tecnológico, mas sim que também
é um fenômeno cultural, social, simbólico, semiótico, político, econômico e antropológico,
baseado na tecnologia. Até o momento têm sido observadas as primeiras manifestações da con-
vergência digital, devido a que é um fenômeno que surgiu recentemente e está sendo estudado
por comunicadores, sociólogos, antropólogos e engenheiros de sistemas e designers de várias
áreas (VELÁSQUEZ GARCÍA, 2013). Alguns conceitos chaves associados à convergência di-
gital são: escrita digital, ciberespaço, hipertexto, mídia de massa, esfera tecnológica, usuário da
internet, aplicações, e-learning e a hipermídia.
Com o aumento acelerado nos processos de complexidade e a redução do tamanho
dos dispositivos digitais, a necessidade de mão de obra especializada teve um crescimento expo-
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nencial e, atualmente os fornecedores eletrônicos de consumo japoneses estão sendo obrigados
a terceirizar alguns processos. Fator esse que pode limitar o ritmo do progresso na convergência
digital. As organizações devem dispor de uma força trabalhadora capacitada para desenvolver
software de alta qualidade que certamente virá a ser um agente competitivo fundamental no
mercado (KIM, 2005).
Para TILSON, LYYTINEN e SORENSE (2010) o termo de convergência digital
denota os efeitos mais amplos do crescimento orgânico das infraestruturas digitais, os proces-
sos pelos quais elas surgem e a inseparabilidade das diferentes infraestruturas digitais das novas
formas da infraestrutura social. Um exemplo é o iPad da Apple, devido a que é um dispositivo
sofisticado que integra uma plataforma de última tecnologia digital a qual está integrada a uma
loja do iTunes, onde consegue-se acessar a música, vídeos, filmes, aplicativos, revistas e uma
série de livros que podem ser baixados rapidamente ao dispositivo móvel ou microcomputador.
Assim as novas empresas estão quebrando os limites entre a mídia, os computadores, os dife-
rentes softwares e os sistemas de telecomunicações com o objetivo de oferecer plataformas mas
inteligentes aos usuários fornecendo dessa forma um maior entretenimento, qualidade e novos
serviços.
A convergência digital ainda tem aspectos para evoluir e, dessa forma em alguns
anos poderemos realizar compras instantaneamente de um produto que foi apresentado em um
anúncio nas diversas mídias: rádio, tv, internet ou redes sociais. Adicionalmente, pode pensar-
se na aparição de telas 3D sem a necessidade de óculos, pode-se dizer que a convergência digital
só está apenas em seus princípios e continuará com uma evolução progressiva. Outros exem-
plos que podem ser mencionados são: as câmeras de vídeo que permitem tomar fotografias em
movimento e enviar pelo e-mail ou pela implementação de tecnologia compartilhar com ou-
tros dispositivos eletrônicos, os telefones com os quais hoje em dia é possível escutar música,
reproduzir vídeos ou enviar mensagens, e a evolução da ciência e a tecnologia da sociedade
que está levando a estabelecer parcerias na infraestrutura, serviços, produção intelectual e re-
cursos humanos, as quais ajudarão nos novos modelos econômicos que estarão baseados no
compartilhamento de conhecimento humano de forma imediata através da convergência digital.
Finalmente a convergência digital está transformando o mundo, com a integração
das tecnologias da informação e comunicação, mas especialmente nos meios audiovisuais e das
telecomunicações. Atualmente mediante diferentes infraestruturas e tecnologias, os usuários
podem acessar uma variedade de conteúdo, onde surge a dúvida de como conseguir, adminis-
trar e apresentar essa informação para os clientes. A convergência digital deve pensar em novas
formas de edição que requerem pessoal qualificado em multimídia, com uma maior flexibili-
dade e capacidade expressiva para cumprir com os novos requisitos da sociedade. É importante
destacar, que as novas tecnologias são cada dia mais confortáveis e fáceis de usar, oferecendo
melhores aplicações e possibilidades interativas que, se são conectadas de forma adequada po-




Com o apresentado na revisão teórica, este trabalho terá o foco nos preceitos e con-
ceitos da indústria 4.0, preconizados pela corrente Alemã, conforme os autores ((VAIDYA; AM-
BAD; BHOSLE, 2018); (RÜBMANN et al., 2015); (NAINY, 2017); (GIFFI et al., 2018); (GA-
LINDO, 2016); (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016); (FOLGADO, 2014); (GEISSBAUER;
VEDSO; SCHRAUF, 2016)). Embora os conceitos de convergência digital também possam ser
aplicados ((MUELLER, 1999); (NOF; SILVA, 2018); (VELÁSQUEZ GARCÍA, 2013); (GU-
TIÉRREZ RENTERÍA; LÓPEZ HERNÁNDEZ, 2014)), no contexto deste trabalho, o estudo a
seguir não os considera. Sugere-se que, para trabalhos futuros a convergência digital seja alvo
de pesquisa.
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3 PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA PARA SELEÇÃO DE
PEDIDOS
No contexto da Indústria 4.0, mais especificamente das iniciativas que possibilitam
uma interação entre os componentes físicos (sensores, atuadores e maquinaria) e os virtuais
(interface), foi desenvolvida uma estrutura para seleção de pedidos. A estrutura está baseada
na implementação de dois dos pilares da Indústria 4.0 e considera sua interação. A estrutura
foi desenhada para permitir ao cliente a escolha de uma quantidade de peças ou um produto
de acordo com as necessidades. Adicionalmente, foi considerado o armazenamento e o pro-
cessamento da informação, que permitiu realizar a coleta e manipulação dos dados mediante o
BD, seguindo o pilar da computação em nuvem como é apresentado na Tabela 2.1 (Pilar 6).
O segundo pilar considerado, IoT (Pilar 3), abrange os protocolos de comunicação através dos
quais a informação pode ser enviada e recebida.
A lógica do programa consiste na simulação de uma rede empresarial, na qual
possibilita-se a comunicação entre um cliente e um fabricante e a sua vez, do fabricante com os
fornecedores. Para o desenvolvimento dessa estrutura foi utilizada a linguagem de programa-
ção Java, que possibilitou o trabalho com o banco de dados (BD) mediante um servidor web.
O servidor utilizado foi XAMPP R©, software livre, que habilita a comunicação e possui como
característica principal a administração de bancos de dados em MySQL R©.
A plataforma utilizada no desenho da estrutura foi Netbeands R©, que se concen-
tra na lógica das aplicações, devido às características dinâmicas que fornecem seus módulos
como: a implementação de menus e barras de ferramentas, a configuração de usuários, o arma-
zenamento e manipulação de dados, a administração de janelas, a simulação dos protocolos de
comunicação e a implementação de livrarias 3D.
A estrutura para seleção de pedidos está composta de três janelas, uma para o cli-
ente, uma para o fabricante e outra para os fornecedores. A janela principal é do fabricante
quem tem a possibilidade de comunicar-se com o cliente e com os fornecedores, por meio do
protocolo de comunicação TCP/IP. A seguir sãos apresentados os componentes da estrutura e
suas características.
3.1 Componentes da estrutura para seleção de pedidos
3.1.1 Cliente
O cliente dispõe da oportunidade de fazer um cadastro que permite acessar à inter-
face para solicitar uma quantidade específica de peças, ou escolher um produto que pode ser
desenhado de acordo a seus requisitos, adicionalmente o produto pode ser visualizado em 3D
antes de ser solicitado; dando a possibilidade ao cliente de conseguir projetar seu produto de
acordo com suas necessidades. O programa solicita ao cliente uma data de entrega e a seleção
50
de um fator de escolha (tempo ou custo), elemento que é importante para calcular a rota crítica
de entrega do produto.
Quando a informação de entrada é o tempo, a estrutura identifica que tipo de produto
foi solicitado, se o cliente solicitou uma quantidade de peças em específico, o tempo de entrega
vai ser diferente ao prazo de entrega de um produto, devido a que quando é selecionado está
opção debe ser considerado um período de montagem. No momento, em que o fator de escolha
é o custo, a estrutura identifica o tipo de pedido do cliente e se o pedido é um produto, o custo
final será o custo das peças mais o custo da montagem.
A data que o cliente ingressou para receber seu produto ou peça, tem como função
principal permitir a comparação entre: a data final da entrega que o fabricante vai fornecer,
baseado nos dados coletados dos diferentes fornecedores e a data fornecida pelo cliente. Assim,
o cliente terá conhecimento sobre se o pedido vai ser entregue na data estipulada.
3.1.2 Produto
O produto e as peças consideradas neste trabalho foram baseadas na elaboração de
um produto tipo lego, realizado pela Plataforma Industrial para Pesquisa, Ensino e Formação em
Automação (PIPEFA) (IORIO, 2002). É importante enfatizar que a plataforma foi desenvolvida
sob a implementação dos conceitos da indústria 3.0 (ver trabalho futuro). A Figura 3.1 ilustra
um exemplo de produto e seus componentes principais: peça base (B), peça amarela (A), peça
azul (Az) e peça vermelha (V).
Figura 3.1: Produto tipo lego desenvolvido na PIPEFA
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A plataforma PIPEFA tem a capacidade de elaborar um produto com um máximo
de duas camadas de peças e está limitado a um total de peças 9 peças por cada tipo. Um segundo
exemplo de produto é apresentado na Figura 3.2.
Figura 3.2: Produto de duas camadas de peças tipo lego desenvolvido na PIPEFA
3.1.3 Fabricante
Uma vez o cliente digita a informação do pedido, esta é enviada ao fabricante e
armazenada em um BD, onde é analisada (compara a quantidade de peças que são solicitadas
com o estoque de fábrica) com a finalidade de conhecer a quantidade de peças que devem ser
solicitadas aos fornecedores. Destaca-se que, se o pedido que o cliente escolheu é um produto a
estrutura identifica a quantidade de peças base e estabelece que essa vai ser a quantidade de pro-
dutos que o cliente está precisando. Após, a estrutura multiplica esse valor pela quantidade de
peças vermelha, azul e amarela, e assim terá a quantidade total de cada peça que deve solicitar.
Os dados são enviados para os fornecedores com a finalidade de obter um retorno do
custo e tempo total de fabricação e envio das peças. A informação é armazenada e comparada de
maneira que o programa fornece a rota crítica para o fabricante, indicando a melhor opção entre
todos os fornecedores que cumprem com as necessidades do cliente. Destaca-se que o trabalho
não considera o tempo de fornecimento, devido a que foi arbitrado que os fornecedores digitam
um tempo fixo onde ja são consideradas todas essas sub-variáveis.
Para a análise da informação a estrutura identifica o fator de escolha que o cliente
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selecionou. Por exemplo, se o fator de escolha é o custo, a estrutura procura no BD o custo que
cada fornecedor enviou, e realiza uma comparação do valor entre os diferentes fornecedores
escolhendo o menor, uma vez que o objetivo é escolher a melhor rota de entrega do pedido. Pode
acontecer que dois fornecedores tenham como resultado o mesmo valor, nesse caso a estrutura
procura qual dos dois oferece o menor tempo, sendo essa a segunda variável de escolha, de
maneira que a melhor rota assegura o menor preço e o menor custo para o cliente.
A informação é apresentada ao fabricante em uma janela de confirmação do pedido,
na qual encontra-se: o nome da peça, o fornecedor que foi selecionado, o tempo e o custo que vai
levar fabricar para entregar as peças. Adicionalmente, a janela dispõe de duas caixas: a primeira
delas contem o tempo que vai tardar em entregar o produto, valor que é igual ao tempo que vai
demorar em chegar a última peça, e, a segunda contem a somatória dos custos de fabricação e
envio das peças por cada tipo. É importante lembrar, que se o pedido escolhido é um produto
aqueles valores vão ser o resultado que já inclui os custos e tempos adicionais de montagem
que foram digitados pelo fabricante.
Com o retorno da análise da informação, o fabricante pode estabelecer um diálogo
com o cliente para discutir sobre o pedido e com os fornecedores para dar a conhecer quem
irá a fabricar as peças requeridas. Nesse dialogo, cliente-fabricante e fabricante-fornecedor,
pode-se ter como resultado uma data superior à estipulada pelo cliente inicialmente, portanto,
essa conversa permite que as partes envolvidas procurem um novo acordo de entrega no qual as
necessidades de ambas sejam atingidas.
3.1.4 Fornecedor
O fornecedor recebe a informação que o fabricante envia. Os dados são compara-
dos com as informações particulares de estoque, tempo de envio, tempo de fabricação, custo e
localização (lembrando que o trabalho pretende simular diferentes localizações para peças di-
ferentes como é ilustrado na Figura 3.3). É importante destacar que, a estrutura para seleção de
pedidos tem a limitação de 3 fornecedores por cada peça.
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Figura 3.3: Simulação da localização dos fornecedores
Destaca-se que, para realizar o cálculo do tempo total que o fornecedor levará para a
entrega das peças, a estrutura compara a quantidade de peças que o fornecedor tem em estoque
com a quantidade de peças solicitadas pelo fabricante. Aquele valor é multiplicado pelo tempo
de fabricação, e é somado com o tempo de envio que o fornecedor digita para obter o tempo
total. Uma vez que a informação é verificada, é encaminhada para o fabricante, e o fornecedor
estará atento, para saber se o tempo e custo que ele oferece são a melhor opção para o fabricante.
Cada vez que isso ocorra, o fornecedor terá aceso a uma janela que lhe permite a comunicação
direta com o fabricante.
3.2 Armazenamento e processamento da informação (Banco de dados -
Computação em Nuvem - Pilar 6)
Os bancos de dados ou bases de dados, consistem em uma série de arquivos que
estão relacionados entre si, com a finalidade de realizar a coleta da informação de maneira
organizada, oferecendo assim uma maior eficiência nos processos de pesquisa e manipulação
da informação. Os bancos de dados fazem parte fundamental das novas organizações por que
permitem ter um armazenamento maior da informação. Para FERRERIA CINTRA (2012),
os bancos de dados são uma coleção de dados inter-relacionados e armazenados em tabelas
que estão divididas por linhas (registros) e colunas (campos). Cada registro está composto por
diferentes dados, assim para cada espaço na tabela existe um valor diferente, e cada coluna é
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identificada por um nome.
Um BD normalmente está composto por cinco elementos: (i) arquivos, como dados
e estatísticas, (ii) software, onde é encontrado o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD), e programas de aplicação ou sistemas de arquivos, (iii) hardware, computadores ou
dispositivos de armazenamento externos, (iv) usuários, que projetam, programam ou adminis-
tram o BD, e (v) a linguagem do BD, que depende da pessoa e das ferramentas de trabalho.
Os bancos de dados são operados por um SGBD, que é um conjunto de programas
que permitem a manipulação da informação. Alguns dos SGBD mais renomeados são: MySQL,
PostgreSQL, Oracle e SQL Server (FERRERIA CINTRA, 2012).
RAMEZ e SHAMKANT B. (2005) definem os sistemas de gerenciamento de banco
de dados como uma coleção de programas que permite aos usuários criar e manter um BD. O
SGBD, também pode ser considerado, um sistema de software de propósito geral que facilita os
processos de definição, construção, manipulação e compartilhamento de bancos de dados entre
vários usuários e aplicações, a Figura 3.4 apresenta um exemplo de SGBD.
O SGBD precisa ser definido e construído, para ser manipulada a informação. Ini-
cialmente, o processo de definição do BD implica especificar o tipo de dado, a estrutura e as
restrições da informação que será armazenada. Seguidamente, a construção é o processo de
armazenar a informação em algum sistema que permita controlar os dados. E, finalmente a
manipulação, que permite funções como pesquisar, recuperar dados em específico e atualizar
a informação. Na fase da manipulação é possível realizar o compartilhamento de processos o
tarefas, em outras palavras, as diferentes aplicações e programas podem acessar à informação e
recursos em qualquer momento, conseguindo desenvolver um trabalho mais eficiente baseado
na otimização de tarefas e recursos.
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Figura 3.4: Exemplo de um sistema de gerenciamento de banco de dados
Como foi mencionado anteriormente, para trabalhar com o BD é necessário execu-
tar o servidor web XAMPP R©, que serve para inicializar os seguintes parâmetros:
• MySQL Database R©, é um SGBD de código aberto.
• ProFTPd R©, é um servidor de protocolo de transferência de arquivos, que atende as soli-
citações de um cliente e retorna uma resposta, sendo conhecida como uma arquitetura de
cliente-servidor.
• Apache Web Server R©, é um servidor web HTTP de código aberto, que processa uma
aplicação do lado do servidor, realizando conexões bidirecionais ou unidirecionais e sin-
crônicas e assíncronas com os clientes, gerando uma resposta em qualquer linguagem.
Uma vez que os três itens sejam ativados é possível ter acesso à plataforma de
phpMyAdmin, na qual está definido o BD, e é especificado o tipo de variáveis. Seguidamente,
está a construção do BD, que faz referência ao lugar onde serão carregados os dados. Essa
plataforma permite visualizar a informação de forma estrutural ou em código, com a finalidade
de consultar, editar, apagar ou inserir novos dados.
Para o desenvolvimento do presente trabalho é importante destacar a seguente in-
formação, foi arbitrado que o armazenamento da informação seria feito en um BD o qual seria
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administrado pela plataforma phpMyAdmin, assim seria simulado o armazenamento de dados
em nuvem devido a que para conseguir um domínio na internet é necessário realizar um pago.
Ressalta-se que o trabalho é um protótipo o qual mais adiante pode ser localizado em uma
pagina web e assim realizar o processo de armazenamento a informação em nuvem.
3.3 Protocolo de comunicação (Internet das coisas - Pilar 3)
O protocolo é um termo que se utiliza para denominar um conjunto de normas que
tem como objetivo guiar uma ação, e a rede por sua parte faz referência a uma classe de estrutura
ou sistema que possui um padrão determinado. Nessa ordem, o termo de protocolo de rede ou
protocolo de comunicação, é implementado para falar das normas e pautas que estabelecem
como deve ser feita a interconexão entre os diferentes dispositivos, para o envio e a recepção de
dados (PÉREZ PORTO; GARDEY, 2015).
Para os protocolos de comunicação existem duas camadas ou níveis. A camada
inferior tem correspondência com a conexão física que permite o desenvolvimento da rede por
meio de cabos UTP (cabos de par trançado), ondas de rádio ou wireless1. Por outro lado, o
nível superior está relacionado com as aplicações que são utilizadas pelo usuário. A seguir são
apresentados os principais exemplos:
• HTTP, é o protocolo de transferência de hipertexto utilizado para todas as transações que
ocorrem na internet, devido a que define a semântica e as sintaxes que usam os servidores,
para estabelecer uma comunicação entre os componentes da arquitetura web.
• FTP, é o protocolo de transferência de arquivos usado quando o cliente deseja enviar e
receber arquivos de um sistema para outro. Os sistemas devem estar baseados na mesma
arquitetura de cliente-servidor e estar conectados à mesma rede que seja compatível com
o protocolo TCP.
• SMTCP (Simple Mail Transfer Protocol), é um protocolo para a transferência simples de
e-mail.
• POP (Post Office Protocol), é um protocolo que oferece a possibilidade de receber e
armazenar e-mail.
O protocolo de comunicação que é implementado para o envio e a recepção da
informação é o protocolo TCP/IP. Esses, foram dos primeiros protocolos em surgir e são os
dois mais utilizados devido a que permitem encapsular a informação para ser encaminhada
ao destino que o usuário necessita, permitindo assim um grau de fiabilidade mais elevado. O
protocolo é adequado tanto para grandes redes como para redes empresariais, e é utilizado
1É a transferência de informação entre dois ou mais pontos que não estão conectados fisicamente, por outras
palavras é uma rede sem fio.
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a nível mundial para conseguir acessar à internet e a qualquer outro tipo de servidores web
(VIALFA, 2018).
Adicionalmente destaca-se, que o protocolo TCP/IP foi escolho no presente traba-
lho devido a que reduze os custos de operação aos fornecedores de serviços da internet, a quan-
tidade de IP’s que são atribuídas (de forma fixa) inativas, é compatível com ferramentas padrão
para analisar a operação da rede, é um protocolo que foi projetado para rotear, e pode funcionar
em máquinas de tudo tamanho (multiplataformas), além de suportar múltiplas tecnologias.
O modelo TCP/IP, é influenciado pelo modelo OSI2 e também utiliza um sistema
de níveis ou capas, as quais tem as seguintes características:
• Camada de acesso à rede, especifica a maneira como os dados devem ser roteados, in-
dependentemente do tipo de rede utilizado. Implementa protocolos de alto nível que
permitem a representação dos dados, codificação e controle de dialogo.
• Camada de internet, é responsável por fornecer o pacote de dados. Esta camada tem o
alvo de selecionar a melhor rota para transmitir os pacotes de dados através da rede, de
forma que cada pacote percorra o menor número de roteadores no menor tempo possível.
• Camada de transporte, fornece os dados de roteamento, em companhia com os meca-
nismos que permitem conhecer o estado da transmissão de dados. Além de possuir os
protocolos TCP e UDP (User Datagram Protocol). Em está camada estabelece-se uma
conexão entre o host transmissor e o host receptor, outra tarefa que possui é a atribuição
de números de porta aos processos executados para conseguir detalhar os números de
porta de origem das mensagens.
• Camada de aplicação, incorpora aplicativos de rede padrão (Telnet, SMTP e FTP). Adi-
cionalmente, os procedimentos são definidos para criar uma interface entre a máquina
terminal e o hardware de rede, de tal forma que o acesso ao meio de transmissão seja
alcançado, permitindo que os dados viagem de forma segura.
Para o desenvolvimento do trabalho foi elaborada uma rede na qual se estabelece um
servidor e vários receptores/emissores, mediante a implementação de máquinas virtuais, como é
ilustrado na Figura 3.5. Por exemplo, se o usuário (Cliente) envia alguma informação ao usuário
(Fabricante), a informação primeiro viajara ao servidor e desde o servidor será encaminhada
para o destinatário (Fabricante). Assim, a comunicação da estrutura para seleção de produtos
resulta limitada à comunicação única entre os componentes, de modo que o fabricante é o único
que pode ter comunicação com o Cliente e Fornecedor.
2Modelo de interconexão de sistemas abertos (Open System Interconnection).
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Figura 3.5: Rede de trabalho (receptor/emissor), arquitetura de implementação
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4 ESTUDOS DE CASOS
A estrutura para seleção de pedidos foi desenvolvida no contexto da indústria 4.0,
tendo em conta os aspectos mencionados na seção 3.2 e 3.3. Na janela principal da estrutura
encontra-se um botão para o acesso do cliente, do fabricante e dos fornecedores. Para conseguir
acessar à estrutura devem digitar seu ID, nome e sua senha. Após de inserir corretamente os
dados conseguirão desenvolver as funções de cada um, na estrutura como foi mencionado na
seção 3.1, e é ilustrado na Figura 4.1. O primeiro a interagir com a estrutura é o cliente que deve
fazer um cadastro para ser enviado ao fabricante. Os dados são armazenado no BD e assim, o
cliente consegui ter acesso à plataforma para realizar a escolha entre uma quantidade de peças
ou um produto em específico.
Figura 4.1: Fluxograma de decisão
A Figura 4.2 apresenta o fluxograma detalhado de operações dentro da estrutura
permitida ao cliente. É importante destacar que se a escolha do cliente é um produto a estrutura
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vai seguir a mesma lógica que da escolha de peças, adicionalmente terá a visualização 3D do
produto. Dois fatores são importantes quando há escolha de um produto (e não peça): o cálculo
da quantidade de peças a solicitar é diferente; e na somatória do tempo e do custo final será
adicionado o tempo e o custo correspondente à montagem. Mesmo assim, aquelas variações
não representam mudanças na realização da seleção da melhor rota crítica para a entrega do
pedido.
Uma vez que o cliente tenha selecionado o pedido, a estrutura identifica a quanti-
dade de peças que precisa para cumprir, e envia a informação para o fabricante, com a finalidade
de ser armazenado no BD. A estrutura identifica que tipo de pedido foi solicitado e se é um pro-
duto em específico, pede para o fabricante digitar o custo e o tempo da montagem, sendo essa a
diferença entre solicitar um produto ou uma quantidade de peças em específico. Além disso, o
cliente dispõe da opção de desenhar o produto e ter uma imagem em 3D em tempo real do tipo
de produto que está solicitando.
Se o cliente escolhe entre as duas opções (peças e produto), a estrutura permite que
o cliente realize o desenho do produto que ele deseja e posteriormente adiciona o número de
quantidades de peças que o cliente também escolheu. Com a única variação que a estrutura soma
a quantidade de peças independentes, e envia um dado para o fabricante, que vai armazenar
e comparar com o estoque para conhecer a quantidade de peças que deve solicitar para os
fornecedores. Depois de realizar a escolha do pedido, o cliente deve selecionar a data atual
na qual ele está realizando a solicitação, e a data na qual deseja receber o pedido. A estrutura
calcula os dias úteis (de segunda a sexta) para entregar o pedido. Para finalizar, o cliente deve
selecionar uma variável a minimizar entre o tempo e custo a qual é nominada como o fator de
escolha.
A Figura 4.3, ilustra de forma minuciosa como a estrutura permite a interação em
tempo real entre cliente-fabricante e de um fabricante com uma serie de fornecedores. Quando
o fabricante está em comunicação com o cliente a primeira coisa que o fabricante deve fazer é
digitar o estoque da fábrica, para posteriormente efetuar o armazenamento, a análise da infor-
mação e estabelecer o dialogo com o cliente e com os fornecedores selecionados.
A informação dos clientes que é armazenada no BD corresponde a um ID, um nome,
uma senha, uma quantidade de peças, uma data atual e de entrega, e um fator de escolha.
Seguidamente, o fabricante começa a interagir com o fornecedor, dando continuidade à lógica
da estrutura, en donde a primeira coisa para fazer é realizar um BD dos fornecedores.
O BD dos fornecedores, armazena o ID, o nome, a senha, a peça que fornece, as
quantidade de peças requeridas, um estoque de fabrica, o tempo de fabricação e envio, o custo e
a localização. A Figura 4.4, apresenta de forma particular que após de realizar o armazenamento
da informação, os fornecedores tem a possibilidade de ter acesso a uma janela onde eles podem
digitar a informação apropriada ao produto como: o custo, o tempo de fabricação e o tempo de
envio. Aquela informação será enviada para o fabricante que realizará a análise dos dados, e
assim retornará a cada fornecedor no menor tempo possível, se é a melhor opção para realizar
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a fabricação do produto. Destaca-se que, o fabricante tem a função principal de armazenar e
analisar a informação que é enviada pára ele, com a finalidade de identificar a melhor rota para
conseguir entregar o pedido.
Finalmente a estrutura oferece uma última janela para o cliente, fabricante e os for-
necedores. A janela do fabricante apresenta os tempos e custos dos fornecedores selecionados,
o fator de escolha, os dias úteis e uma caixa para receber e enviar as mensagens. No caso do
cliente e dos fornecedores, a janela possui somente duas caixas, a maior delas cumpre com a
função de mostrar as mensagens que o fabricante enviou e a outra permite encaminhar uma
resposta à mensagem enviada pelo fabricante. Por último a lógica da estrutura permite que só
os fornecedores que oferecem as melhores condições tenham acesso à janela de diálogo com o
fabricante, fazendo assim mais eficiente a comunicação e a escolha da rota critica.
Na Tabela 4.1 é apresentada a informação relevante para entender o detalhamento
dos fluxogramas do cliente, do fabricante e do fornecedor. A tabela permite identificar como
a informação é manipulada, além de ilustrar como será a lógica envolvida da estrutura para a
seleção de um pedido. A tabela dispõe de uma coluna para colocar a letra que foi empregada,
outra coluna para descrever o tipo de dado que armazena aquela letra, e três colunas mais
para o cliente, o fabricante e o fornecedor as quais estão divididas em duas funções: uma para
especificar se o dado foi enviado e a outra para saber se foi recebida alguma informação. Por
exemplo, a primeira letra da tabela, A, armazena a informação digitada pelo cliente ao momento
de fazer o cadastro (ID, Nome, Senha), a letra é encaminhada pelo cliente que a envia (A1) ao
fabricante, o fabricante recebe (A2), armazena o dado (A3), e envia (A4) de novo ao cliente.
Para as letras B, C, D, E e K, a informação é enviada desde o cliente ou do fornecedor para o
fabricante que recebe a informação e armazena os dados. Nesse exemplo o máximo indicador
é o numero três. As letras F, G, H, I e J, são dados que o fabricante digita, como o custo da
montagem identificado com a letra G, ou fazem referencia a dados que geram alguma alerta.
Por exemplo a letra J informa que os dados dos doze fornecedores foram armaze-
nados, para aqueles casos são utilizados os números um e três para identificar que a informação
foi recebida ou enviada e ao mesmo tempo armazenada no BD (enviada ou recebida (I1), dados
armazenados (I3)). A letra, L, desenvolve a mesma lógica da letra, A, só que a informação parte
do fornecedor. Finalmente a letra M é enviada (M1) pelo fabricante ao fornecedor quem recebe
(M2) o pedido, e digita os dados correspondentes para enviar (M3) a informação ao fabricante
para ser armazenada (M4) e analisada.
Nas Figuras 4.2, 4.3 e 4.4 devem ser consideradas as seguintes informações. Os
números 1, 2 e 3 permitem estabelecer uma conexão com a janela principal onde é encontrado
o botão de acesso para o cliente, o fabricante e o fornecedor. E, as letras O, P, e Q têm como
função estabelecer a conexão entre diferentes pontos, como é observado na Figura 4.2, com a
letra O que após de realizar alguma função retorna ao cliente a determinada janela, e, na Figura
4.3, a letra P está depois de finalizar cada tarefa com a intenção de voltar ao começo da estrutura
do fabricante e assim escolher outro botão, para continuar com o desenvolvimento da estrutura.
62
Tabela 4.1: Características das letras implementadas como conectores
Cliente Fabricante Fornecedor
Letra Descrição Envia Recebe Envia Recebe Envia Recebe
A Informação Cliente A1 A2
(ID, Nome, Senha) A4 A3
B Dados do pedido B1 B2
Peça B3
C Dados do pedido C1 C2
Produto C3
D Data de entrega D1 D2
do pedido D3
E Fator de escolha E1 E2
a minimizar E3
F Confirmação pedido F1
F2 F3
G Custo da montagem G1
pelo fabricante G3
H Tempo da montagem H1
pelo fabricante H3
I Quantidade de peças I1
solicitadas pelo I3
fabricante
J Informação dos 12 J1
fornecedores J3
armazenada
K Confirmação do K1
fornecedor escolhido K3 K2
L Informação fornecedor L2 L1
(ID, Nome, Senha) L3 L4
M Dados do pedido M1 M2
digitados fornecedor M4 M3
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Figura 4.2: Fluxograma detalhado do cliente
64
Figura 4.3: Fluxograma detalhado do fabricante
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Figura 4.3: Fluxograma detalhado do fabricante (continuação)
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Figura 4.4: Fluxograma detalhado do fornecedor
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4.1 Limitações
Para o desenvolvimento da estrutura foi necessário estabelecer algumas limitações
que permitiram realizar de uma forma adequada os diferentes estudos de casos como:
• O trabalho não tem como foco abarcar problemas de logística e de custo. Mas para o
desenvolvimento da lógica foi arbitrado que o custo e o tempo são variáveis que tem
como alvo permitir a seleção das melhores opções, entre os diferentes fornecedores que
o fabricante possuí em seu banco de dados para cumprir com a entrega do pedido.
• O trabalho esta propondo trabalhar com a seleção de peças e produtos, e não é objetivo
fazer o design (desenvolvimento do produto), ao mesmo tempo que não considera os
requisitos relacionados ao tipo de pedido selecionado pelo cliente.
• O número máximo de peças que os pedidos podem ter é de 9 por cada tipo. Se o pedido
é um produto foi arbitrado que o numero mínimo de peças a solicitar é de 5 peças base
(para facilidades nos cálculos com o estoque de fabrica), o qual é igual a 5 produtos.
• Se o tipo de pedido que o cliente solicitou é uma quantidade de peças em especifico, o
estoque de fábrica do fabricante não pode ser maior a 10. E se o tipo de pedido é um
produto o estoque das peças vermelhas, azuis e amarelas não pode ser menor a 10, e para
a peça base foi arbitrado que seja menor o igual a 5.
• O BD que o fabricante possuí sobre os fornecedores está composto por um máximo de 3
fornecedores por cada tipo de peça.
• Para a entrega do pedido se estabeleceu um mínimo de 30 dias úteis. Quando o cliente está
selecionando a data atual e a data de entrega, se o cálculo de dias é menor a 30, a estrutura
informa para o cliente mediante uma mensagem em tempo real que deve selecionar outra
data de entrega.
A continuação serão expostos 4 casos de estudo, os quais implementaram a lógica
do fluxograma apresentado anteriormente. No primeiro caso o pedido do cliente está baseado
na seleção de uma quantidade de peças em específico com um fator a minimizar de tempo. Em
seguida, no caso 2 o cliente realizou um pedido de peças em específico, com a diferença que
o fator de escolha foi o custo. Para o seguinte caso, o cliente desenhou um produto em espe-
cífico e o fator de escolha foi o tempo. Finalmente, o cliente do caso 4, desenhou um produto
escolhendo como fator de relevância o custo. A respectiva informação será mostrada mediante
diferentes tabelas que permitem destacar os dados de maior importância para o desenvolvimento
dos diferentes casos.
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4.2 Estudo de caso 1
A seguir será apresentado o primeiro caso de estudo simulado na estrutura para
seleção de produtos ou peças. Primeiramente, o cliente realizou o cadastro na plataforma e
forneceu as informações sobre o pedido. Na Tabela 4.2, são apresentados os dados principais
do pedido (quantidade de peças em especifico). A quantidade de peças solicitadas pelo cliente
definiram um total de 30, e foi selecionado o tempo como fator de escolha. Adicionalmente, o
cliente selecionou a data máxima que estaria disposto a aguardar pelo envio do pedido, sendo
44 dias (contados desde 18-04-2018 até 18-06-2018, uma vez que a estrutura calcula a partir da
data prevista pelo cliente o número de dias úteis).
Tabela 4.2: Características do pedido do cliente no caso 1





Seguidamente, o fabricante avaliou o pedido identificando as quantidades de peças
que deveria solicitar para os diferentes fornecedores, comparando com o estoque de fábrica. A
Tabela 4.3 apresenta a quantidades de peças a serem solicitadas aos fornecedores.
Tabela 4.3: Comparação do pedido do cliente com o estoque de fábrica no caso 1
Peça Estoque de Peças solicitadas Peças a solicitar
fábrica pelo cliente aos fornecedores
Base 1 9 8
Vermelha 2 7 5
Azul 3 6 3
Amarela 4 8 4
Uma vez, o fabricante definiu a quantidade de peças requeridas, entrou em contato
com os diferentes fornecedores, e solicitou a informação sobre o pedido. A informação é arma-
zenada no BD, destaca-se que, os dados de maior importância são o tempo e o custo total de
envio como é apresentado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Dados dos fornecedores no caso 1
Custo Tempo
Peça Fornecedor Fabricação Total Estoque Fabricação Envio Total
Fornecedor
Base A 3 24 4 2 1 9
B 1 8 3 4 2 22
C 5 40 5 6 3 21
Vermelha A 2 10 3 9 4 22
B 4 20 4 8 5 13
C 2 10 2 7 4 25
Azul A 1 3 3 5 3 3
B 6 18 2 3 2 5
C 2 6 1 1 1 3
Amarela A 3 12 1 2 8 14
B 6 24 2 5 2 12
C 9 36 3 3 1 4
Posteriormente, o fabricante realizou a comparação entre os dados dos fornecedores
e o fator de escolha do cliente para conseguir identificar qual é a melhor rota para a entrega do
pedido na data selecionada pelo cliente. A informação é armazenada no BD de tal forma que
o fabricante tem conhecimento de quais fornecedores permitem entregar o pedido no menor
tempo possível, e do tempo que levará fazer a entrega de peças como é resumido na Tabela 4.5.
Ressalta-se que, no caso da peça azul existe um empate entre os fornecedores A e C com tempo
total de 3, a estrutura escolhe o fornecedor A por ter o menor custo total. Adicionalmente, na
janela de confirmação pedido do fabricante é apresentado, o tipo de pedido que foi solicitado
(Peça), os dias úteis para a entrega do pedido (44) e o fator de escolha (Tempo), como ilustra a
Figura 4.5.
Tabela 4.5: Escolha da melhor rota para a entrega do pedido no caso 1
Fornecedor Opção Custo total Tempo total
Base A 24 9
Vermelha B 20 13
Azul A 3 3
Amarela C 36 4
Total 83 13
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Figura 4.5: Escolha de fornecedores para a entrega do pedido no caso 1
Para finalizar, o fabricante enviou para o cliente uma mensagem de confirmação
na qual informa que o pedido estará para alguns dias antes da data que ele selecionou, uma
vez que os cálculos do fabricante resultaram em 13 dias como tempo de fabricação e envio
das peças. Da mesma forma, o fabricante estabeleceu comunicação por meio de mensagens
com os fornecedores que cumprem com o menor tempo de entrega, para informar que foram
selecionados como é apresentado na Figura 4.6, que corresponde à janela confirmação pedido do
fabricante na qual pode ser observada a caixa de comunicação cliente-fabricante e fabricante-
fornecedor.
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Figura 4.6: Dialogo cliente-fabricante, fabricante-fornecedor caso 1
4.3 Estudo de caso 2
No caso 2, o cliente realizou o cadastro na estrutura e forneceu a informação cor-
respondente ao tipo de pedido que desejava. A Tabela 4.6, apresenta as informações das peças
solicitadas. A informação enviada pelo cliente define uma quantidade total de 27 peças: 5 da
peça base, 6 da peça vermelha, 7 da peça azul e 9 da peça amarela. Adicionalmente, o cli-
ente escolheu um fator a minimizar de custo e uma data máxima de entrega de 36 dias (desde
20-04-2018 até 09-06-2018).
Tabela 4.6: Características do pedido do cliente no caso 2





Posteriormente, o fabricante analisou os dados enviados pelo cliente (comparando
a informação com o estoque de fábrica) percebendo as quantidades de peças que precisaria dos
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diferentes fornecedores. Na Tabela 4.7 são mostradas as quantidades de peças que deverem ser
solicitadas aos fornecedores.
Tabela 4.7: Comparação do pedido do cliente com o estoque de fábrica no caso 2
Peça Estoque de Peças solicitadas Peças a solicitar
fábrica pelo cliente aos fornecedores
Base 1 5 4
Vermelha 4 6 2
Azul 2 7 5
Amarela 3 9 6
Seguidamente, ao fabricante estabelecer a quantidade de peças que precisaria, en-
trou em diálogo com os diferentes fornecedores de peças solicitando a respectiva informação
sobre o pedido. Igual ao caso anterior, os dados são armazenados no BD. A Tabela 4.8, resume
os dados enviados pelos fornecedores ressaltando o custo e tempo total como a informação de
maior relevância para a escolha da rota critica.
Tabela 4.8: Dados dos fornecedores no caso 2
Custo Tempo
Peça Fornecedor Fabricação Total Estoque Fabricação Envio Total
Fornecedor
Base A 4 16 1 1 1 4
B 3 12 0 2 2 10
C 2 8 2 3 3 9
Vermelha A 1 2 1 4 4 8
B 8 16 3 5 5 5
C 6 12 5 3 4 4
Azul A 3 15 3 2 3 7
B 7 35 2 6 2 20
C 8 40 1 3 1 13
Amarela A 4 24 1 1 8 13
B 1 6 2 4 2 18
C 5 30 3 2 1 7
Uma vez, a estrutura realizou os cálculos adequados da minimização do custo com
os dados enviados pelos diferentes fornecedores, a informação é armazenada com o objetivo de
que o fabricante identifique quais fornecedores oferecem o menor custo de envio das peças, os
dados resultantes da rota critica são apresentados na Tabela 4.9. Do mesmo modo, na janela de
confirmação pedido do fabricante é ilustrado, o tipo de pedido que foi solicitado (Peça), os dias
úteis para a entrega do pedido (36) e o fator de escolha (Custo), como mostra-se na Figura 4.7.
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Tabela 4.9: Escolha da melhor rota para a entrega do pedido no caso 2
Fornecedor Opção Custo total Tempo total
Base C 8 9
Vermelha A 2 8
Azul A 15 7
Amarela B 6 18
Total 31 18
Figura 4.7: Escolha de fornecedores para a entrega do pedido no caso 2
Por último, o fabricante estabeleceu comunicação por meio de mensagens com o
cliente e os fornecedores. Dando-lhes a conhecer respectivamente o custo e o tempo que levará
ter pronto o pedido, e se o fornecedor cumpre com as necessidades que o fabricante requer
para realizar a entrega ao cliente do pedido. Na Figura 4.8, que corresponde à janela confirma-
ção pedido do fabricante, na parte de embaixo encontra-se uma caixa onde são mostrados as
mensagens de entrada e saída das conversações cliente-fabricante e fabricante-fornecedor.
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Figura 4.8: Diálogo cliente-fabricante, fabricante-fornecedor caso 2
4.4 Estudo de caso 3
Baseado na lógica anterior dos estudos de casos, o cliente realizou o cadastro e pos-
teriormente escolheu como pedido a solicitar um produto, ao mesmo tempo o cliente digitou a
quantidade de peças que deveria possuir seu produto. Na Figura 4.9 é ilustrado o produto que
o cliente desenhou, e na Tabela 4.10 é apresentada a quantidade de peças vermelhas, azuis e
amarelas que cada produto deveria ter, e a quantidade de peças em geral que devem-se fabricar.
Destaca-se, que o número de peças base indica a quantidade de produtos que o cliente requer,
como foi falado na seção 3.1.3. O produto que o cliente solicitou demanda de uma quantidade
total de 77 peças, para ser entregada aos 60 dias (desde 23-04-2018 até 13-07-2018). Adicio-
nalmente, o cliente escolheu o tempo como critério de escolha do pedido.
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Figura 4.9: Produto requerido pelo cliente no caso 3
Tabela 4.10: Características do pedido do cliente no caso 3





Seguidamente, o fabricante armazenou a informação no BD e realizou os cálculos
adequados para obter as quantidades de peças que deve solicitar aos fornecedores. Na Tabela
4.11 são apresentadas três colunas, a primeira armazena o estoque de fábrica, a segunda as
peças solicitadas pelo cliente, e a ultima armazena a quantidade de peças que o fabricante deve
solicitar aos fornecedores.
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Tabela 4.11: Comparação do pedido do cliente com o estoque de fábrica no caso 3
Peça Estoque de Peças solicitadas Peças a solicitar
fábrica pelo cliente aos fornecedores
Base 1 7 6
Vermelha 19 35 16
Azul 15 21 6
Amarela 11 14 3
Uma vez, o fabricante definiu a quantidade de peças que requer para cumprir com
a totalidade do pedido, estabeleceu o custo que teria realizar a montagem sendo de 5 [unidade
monetária] e o tempo que necessita para a montagem sendo de 10 [dias]. Após, estabeleceu
comunicação com os fornecedores de cada peça, e enviou-lhes a informação correspondente à
quantidade de peças que precisa. Os dados são armazenados, dando-se maior importância ao
tempo e custo total de fabricação como é apresentado na Tabela 4.12.
Tabela 4.12: Dados dos fornecedores no caso 3
Custo Tempo
Peça Fornecedor Fabricação Total Estoque Fabricação Envio Total
Fornecedor
Base A 1 6 4 9 1 19
B 7 42 3 3 2 11
C 9 54 2 2 3 11
Vermelha A 3 48 1 3 4 49
B 2 32 8 5 5 45
C 4 64 2 7 4 102
Azul A 8 48 9 8 3 3
B 6 36 2 6 2 26
C 5 30 1 9 1 46
Amarela A 1 3 1 3 8 14
B 9 27 7 2 2 2
C 3 9 1 1 1 3
Já o fabricante tinha realizado a comparação entre os dados enviados pelos fornece-
dores sobre a fabricação das peças, e o fator a minimizar fornecido pelo cliente, identificou-se
os fornecedores que permitem cumprir com a entregue do pedido no menor tempo possível. Na
Tabela 4.13, mostra-se a seleção dos fornecedores que cumprem com a fabricação e envio das
peças no menor tempo viável, o tempo total que faz referencia ao numero maior em dias que
demora em chegar a ultima peça mais o tempo que demorá o fabricante em realizar a monta-
gem (55), e, o custo total que é igual à somatória dos diferentes custos de fabricação (154).
Na Figura 4.10 é apresentada a janela de confirmação pedido do fabricante onde encontra-se os
fornecedores que forem escolhidos; Peça Base (B), Peça Vermelha (B), Peça Azul (A) e Peça
Amarela (B), mais o tipo de pedido (Produto), a quantidade de dias úteis que existem entre a
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data que foi requerido o pedido e a data que espera-se o pedido (60) junto com o fator de escolha
(Tempo).
Tabela 4.13: Escolha da melhor rota para a entrega do pedido no caso 3
Fornecedor Opção Custo total Tempo total
Base B 42 11
Vermelha B 32 45
Azul A 48 3
Amarela B 27 2
Total 154 55
Figura 4.10: Escolha de fornecedores para a entrega do pedido no caso 3
Para terminar, na Figura 4.11 é ilustrada a forma como o fabricante conseguiu reali-
zar a comunicação com o cliente e os fornecedores, dando a conhecer respectivamente o numero
de dias (55) nos quais o pedido estarão pronto, o custo (154) que teria realizar a montagem e a
confirmação para começar com a produção das peças.
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Figura 4.11: Diálogo cliente-fabricante, fabricante-fornecedor caso 3
4.5 Estudo de caso 4
No ultimo estudo de caso, o cliente desenhou um produto como é ilustrado na Fi-
gura 4.12, e escolheu o custo como fator de escolha. O cliente solicitou 5 produtos, com uma
quantidade total de 85 peças; 35 vermelhas, 20 azuis e 30 amarelas, para ser entregados aos 34
dias (desde 25-04-2018 até 11-06-2018). Na Tabela 4.14 é apresentada a quantidade de peças
que deverão ter cada produto e a quantidade de peças em total pelos 5 produtos.
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Figura 4.12: Produto requerido pelo cliente no caso 4
Tabela 4.14: Características do pedido do cliente no caso 4





Posterior à identificação da quantidade de peças que são necessárias por produto,
o fabricante realizou a comparação entre o estoque de fábrica e as peças que demanda para os
produtos, obtendo assim a quantidade de peças que deve solicitar para os fornecedores como é
mostrado na Tabela 4.15. Adicionalmente, o cliente digita na estrutura que o tempo da monta-
gem será de 8 [dias] e terá um custo de 4 [unidade monetária].
Tabela 4.15: Comparação do pedido do cliente com o estoque de fábrica no caso 4
Peça Estoque de Peças solicitadas Peças a solicitar
fábrica pelo cliente aos fornecedores
Base 2 5 3
Vermelha 20 35 15
Azul 14 20 6
Amarela 17 30 13
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Na Tabela 4.16, encontra-se os dados que os fornecedores enviaram para o fabri-
cante, depois de que o fabricante solicita-se a informação para cada fornecedor com respeito às
peças solicitadas. Dando-se maior importância ao tempo e custo total.
Tabela 4.16: Dados dos fornecedores no caso 4
Custo Tempo
Peça Fornecedor Fabricação Total Estoque Fabricação Envio Total
Fornecedor
Base A 9 27 1 9 1 19
B 8 24 1 8 7 23
C 7 21 1 7 9 23
Vermelha A 3 45 7 3 4 28
B 2 30 5 2 5 25
C 1 15 2 1 4 17
Azul A 8 48 3 9 3 30
B 6 36 5 8 2 10
C 5 30 2 6 1 25
Amarela A 4 52 2 2 8 30
B 5 65 5 5 2 42
C 6 78 9 3 1 13
Finalmente, o fabricante realizou a análise da informação e identificou que o forne-
cedor C das peças base, vermelha e azul junto com o fornecedor A da peça amarela resultaram
ser as melhores opções como é apresentado na Tabela 4.17. Do mesmo modo na Figura 4.13
ilustra-se a escolha dos fornecedores, o tempo de entrega o custo total, o tipo de pedido os dias
úteis para realizar a entregue e o fator de escolha selecionado pelo cliente.
Tabela 4.17: Escolha da melhor rota para a entrega do pedido no caso 4
Fornecedor Opção Custo total Tempo total
Base C 21 23
Vermelha C 15 17
Azul C 30 25
Amarela A 52 30
Total 122 38
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Figura 4.13: Escolha de fornecedores para a entrega do pedido no caso 4
Na Figura 4.14, é apresentada a janela de confirmação pedido do fabricante, onde
o fabricante estabeleceu comunicação com o cliente e os fornecedores dando-lhes a conhecer
detalhes sobre o pedido que fizeram. Para o presente caso o cliente solicitou o pedido com uma
quantidade de 34 dias úteis, mas o fabricante identificou que não consegue entregar o produto
se não em um mínimo de 38 dias. O fabricante enviou uma mensagem para o cliente e ele
não achou problema com esperar alguns dias mais, mas se o cliente tivesse respondido que não
podia esperar mais dias, o fabricante teria que falar com os fornecedores para obter uma solução
com respeito à solicitude do cliente.
82
Figura 4.14: Diálogo cliente-fabricante, fabricante-fornecedor caso 4
4.6 Discussão
As mudanças que o sector industrial está vivendo são baseadas nas transições dos
mercados. As empresas estão sendo envolvidas em um contexto onde os mercados são mais
dinâmicos e competitivos, dando maior importância a características como: a qualidade, o custo,
a velocidade de resposta, a flexibilidade, a tecnologia, a inovação, a eficiência e a eficacia. As
empresas precisam pensar em novas ideias ou processos, que lhes permitam manter no mercado
e ter alguma vantagens. Em outras palavras, as empresas devem pensar em que estão oferecendo
para os clientes; e se o que oferecem é diferente ao que ofertam as outras empresas, além de
pensar em gerar um lucro adicional para a organização.
Em relação à transformação digital, o uso da internet e a cadeia de valor, está
pensando-se na implementação de um único BD que armazene a informação, permitindo as-
sim que as cadeias de valor sejam mais inteligentes por causa de: capacidade de tomar decisões
transparentes em tempo real, identificação da perda de tempo nos processos de fabricação le-
vando a uma maior eficiência nas etapas de produção, e a otimização nos processos e recursos
que são implementados na elaboração dos produtos.
A indústria 4.0 não tem como foco a substituição do capital humano por maquinas,
a nova evolução industrial precisa que o pessoal envolvido nas tarefas esteja qualificado para
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desenvolver funções com um grau de complexidade maior, por tal motivo o pessoal deve pos-
suir um conhecimento mas adequado, com o objetivo de conseguir garantir produtos de ótima
qualidade, que satisfaçam as necessidades e desejos dos clientes. A indústria 4.0 deve reali-
zar investimentos em sistemas de software e hardware que permitam desenvolver uma conexão
adequada entre o componente físico e computacional, e assim assegurar a decentralização de
algumas funções.
Pensando em adquirir alguma vantagens sobre o mercado as empresas devem dar
uma maior importância ao cliente, por motivo de que o usuário é a pessoa que consegue iden-
tificar o que pode ser adicionado nos produtos. A interação cliente-fabricante deve aumentar,
para isso as empresas deverão desenvolver estrategias que permitam ter um maior diálogo com
o cliente. A ideia de pensar em interfaces onde os clientes desenhem o produto que eles pre-
cisam pode permitir que os dados sejam armazenados em BD, com a informação armazenada
é possível realizar estudos que permitam adquirir novos conhecimentos, sobre os desejos ou
necessidades que os clientes estão expressando para os novos produtos.
A comunicação cliente-fabricante-fornecedor deve ser mais forte, a indústria 4.0
permite o monitoramento da fabricação do produto em tempo real, mediante a implementação
de uma rede de comunicação. Um dos pilares da indústria 4.0 permite que os dados sejam
enviados de um punto a outro no menor tempo possível, conseguindo realizar modificação a
tempo evitando assim custos adicionais, devido à garantia que o fabricante oferece sobre os
produtos.
Para terminar, deve-se destacar a importância de desenvolver estruturas ou softwares
que permitam uma interação maior entre as partes que estão envolvidas durante a fabricação de
um produto (desde a solicitação até a entrega do pedido), com a finalidade de implementar
estrategias baseadas no armazenamento e na análise dos dados em tempo real, permitindo uma
optimização nos tempos e custos de fabricação para os clientes, os fabricantes e os fornecedores.
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5 CONCLUSÕES
Neste trabalho foi desenvolvida uma estrutura para a seleção de pedidos no contexto
da indústria 4.0. O objetivo principal foi desenhar uma estrutura que ofereça a oportunidade de
ter uma interação amigável entre cliente-fabricante-fornecedor, na elaboração de um produto ou
na seleção de uma quantidade de peças em específico, mediante a implementação de dois dos
pilares da indústria 4.0.
Foi realizada uma estrutura para a seleção de pedidos na linguagem de programação
Java, oferecendo a oportunidade ao cliente de escolher as características específicas do pedido
de acordo com suas necessidades. A estrutura tem como função principal disponibilizar um
entorno amigável, onde o cliente, o fabricante e os fornecedores realizam um processo de in-
teração baseado na configuração de servidor-usuário que oferece o protocolo de comunicação
TCP/IP para o envio e a recepção da informação. Adicionalmente, conseguiu-se realizar o ar-
mazenamento de dados em BD, a manipulação e a análise da informação em tempo real, a
administração e disponibilidade em diferentes janelas da informação e, finalmente, foi possível
a implementação de livrarias possibilitando a visualização 3D do produto.
A estrutura para seleção de pedidos está composta por uma janela principal na qual
é disponibilizado o acesso para o cliente, o fabricante e o fornecedor. A estrutura permite a
comunicação direta cliente-fabricante e fabricante-fornecedor. A interação entre os diferentes
componentes da estrutura foi simulada mediante a criação de quatro máquinas virtuais as quais
permitiram a simulação de uma rede empresarial. A primeira máquina virtual foi atribuída ao
cliente com a IP 198.162.1.55, a segunda ao fabricante com a IP 198.162.1.56, a terceira má-
quina ao fornecedor com a IP 198.162.1.57 e a última foi implementada como o servidor sendo
atribuída a IP 198.162.1.58. Por meio da implementação das máquinas virtuais foi possível
simular a interação entre o cliente, o fabricante e os fornecedores, conseguindo assim atingir
um dos objetivos específicos do trabalho o qual estabelece que os diferentes componentes da
estrutura podem comunicar-se sem importar sua localização.
O protocolo de comunicação TCP/IP foi implementado para realizar o envio de da-
dos entre cliente-fabricante e fabricante-fornecedor. O TCP/IP é o principal protocolo utilizado
para o envio e a recepção de dados pela internet, o protocolo TCP/IP é um tipo de linguagem
implementada para que dois ou mais computadores possam estabelecer uma comunicação. É
importante destacar que assim as computadoras estejam conectadas na mesma rede, se as duas
não possuem a mesma linguagem de comunicação não conseguirão intercambiar dados. Por
outras palavras, o TCP/IP pode ser interpretado como uma especie de linguagem que permite
às diferentes aplicações conversarem entre elas.
Adicionalmente, o protocolo TCP/IP utiliza uma lógica de trabalho que adapta-se à
coerência da estrutura de seleção de pedidos proposta no trabalho. Primeiramente o protocolo
faz um recebimento da informação (camada de aplicação), após os dados são empacotados para
o formato da rede (camada de transporte). E finalmente, os dados são endereçados (camada de
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rede) e enviados (camada de interface).
O pilar da indústria 4.0 que permitiu o armazenamento de dados para a análise e
a manipulação da informação foi a computação em nuvem. Pilar que está relacionado com a
implementação de memoria e à capacidade de armazenar e analisar a informação, em compu-
tadoras ou em servidores que estão conectados por meio da rede. Os dados são armazenados
em bancos de dados que permitem consultar, editar, apagar ou adicionar novos dados em tempo
real sem importar a localização do cliente, do fabricante e dos fornecedores.
A computação em nuvem oferece múltiplas vantagens como: (i) a possibilidade de
utilizar softwares que não estejam instalados nos componentes físicos; (ii) o compartilhamento
da informação em tempo real quando se esta trabalhando em redes corporativas, torna-se mais
fácil e adequado para otimizar tempo; (iii) os custos de manutenção física são reduzidos mais
não eliminados, por efeito de que a empresa deve dispor de uma rede bem estruturada que
precisa de uma revisão cada determinado tempo; (iv) a produtividade aumenta por causa das
decisões que são tomadas ao instante dependendo da análise realizada com os dados coletados
em tempo real; (v) o desempenho aumenta devido a que a computação em nuvem está sendo
executada em uma rede mundial, que dispõe da mais alta tecnologia; e finalmente, (vi) a confi-
abilidade aumenta ao armazenar os dados em nuvem, por motivo da opção de realizar backup e
a possibilidade de recuperar a informação.
A estrutura foi desenvolvida com a ideia da seleção de um fator de escolha, para dar
uma maior relevância às necessidades dos clientes. O cliente tem a possibilidade de escolher
entre o tempo e o custo como fatores a minimizar. Foi pensado um fator de escolha com a
finalidade de oferecer uma opção da vantagem que as organizações podem adicionar em suas
estruturas ou modelos de negócios. Adicionalmente, a estrutura possui a opção de escolher uma
data de entrega que, junto com o fator de escolha que selecionou o cliente, permitem propor
uma solução para a entrega do pedido.
Adicionalmente, a indústria 4.0 procura a restruturação das cadeias de valor de ma-
neira que nas novas fábricas inteligentes os CPS tenham um maior destaque. Os CPS têm a
capacidade de criar simulações dos componentes físicos, para oferecer a oportunidade de des-
centralizar algumas operações e permitir que a toma de decisões seja realizada em tempo real.
Mediante a implementação do IoT, os CPS podem estabelecer comunicação com sensores e
elementos do componente físico e assim ajudar ao desenvolvimento das tarefas do pessoal.
As novas empresas estão baseando seus sistemas de informação e gestão de dados na intero-
perabilidade, gerando dados de todos seus processos mais relevantes. Essas estrategias lhes
permitem criar novos modelos virtuais, que brindam a oportunidade de realizar análises dos
dados para otimizar os processos e realizar simulações mais frequentes de novas alterações em
seus produtos, adicionando melhoras na planificação e ciclos de vida. Finalmente, destaca-se
que a indústria 4.0 está mudando a direção dos negócios tanto internamente como externamente
(relacionamento cliente-fabricante-fornecedor) e as organizações que estejam realizando essas
modificações conseguirão obter uma vantagem competitiva no mercado.
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Para concluir, quero destacar que o trabalho teve uma contribuição a nível pessoal
significativa devida a que foi a oportunidade de adquirir novos conhecimentos sobre conceitos
atuais, que estão sendo estudados e analisados por causa da importância que podem ter no
desenvolvimento das novas culturas e do fortalecimento das grandes economias.
Para trabalhos futuros no tema são feitas as seguintes sugestões:
• Desenvolver um estudo adequado sobre as características e as vantagens que pode ofe-
recer a plataforma PIPEFA, com o proposito de identificar que tipo de aspectos devem
ser mudados na plataforma para passar de uma indústria 3.0 a uma plataforma que imple-
mente e cumpra com os princípios e exigências da indústria 4.0.
• No trabalho apresentado foi realizada mediante a implementação de maquinas virtuais
a simulação da diferente localização dos componentes da estrutura. Assim a cada ma-
quina virtual foi atribuída uma IP diferente e baseados no principio de usuário-servidor
conseguiu-se realizar o envio e recepção da informação. É recomendável substituir as
maquinas virtuais por computadoras que permitam realizar o mesmo processo de envio
e recepção de informação, com a possibilidade de identificar outras vantagens da imple-
mentação dos protocolos de comunicação.
• Para a implementação do pilar da computação em nuvem é recomendável adquirir um
espaço na web com um domínio próprio, que permita realizar o armazenamento da infor-
mação na nuvem com o objetivo de substituir o banco de dados desenhado no software
livre que foi implementado no presente trabalho e assim identificar maiores benefícios
que oferece o fato de trabalhar com os dados na nuvem.
• Desenvolver uma estrutura mais complexa, onde sejam implementadas mais variáveis
para a seleção do pedido, na toma de decisões e para o critério de escolha dos melhores
fornecedores, oferecendo assim um grau maior de realidade aos estudos de casos.
• Para conseguir um maior acercamento às fábricas inteligentes é recomendável realizar
a interação do componente computacional (estrutura para seleção de pedidos) e o físico
(PIPEFA), assim poderão ser implementados outros conceitos adicionais da indústria 4.0,
fazendo um trabalho mais adaptado ao mundo real e não só ao componente virtual.
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APÊNDICE A - Rotinas de programação Servidor-Usuário
• Usuário
public class Inicio extends javax.swing.JFrame {
/**




//Centra a janela na metade da tela e coloca o nome
setLocationRelativeTo(null);
setTitle(“Inicio”);
//Quando se abre a janela executa-se a classe
addWindowListener(new EnvioOnline());
}
//Informação para permitir o envio e a recepção de dados
public static Pacote_Envio Dados = new Pacote_Envio();
public static Pacote_Envio Pacote_Recebido;
//Variáveis para as IP
public static String IP_C, IP_F, IP_For, IP_Server = “198.162.1.58”;
//Variáveis para os nomes dos Banco de Dados
public static String Nome_BD_Cliente, Nome_BD_FabricanteCliente,
Nome_BD_FabricanteFornecedor, Nome_BD_Fornecedor;
//Variáveis para saber com quem esta trabalhando o Fabricante
public static int Fabricante_Trabalhando_Cliente,
Fabricante_Trabalhando_Fornecedor;
//Chamado às classes
Dados_Cliente db_C = new Dados_Cliente();
Dados_FabricanteCliente db_FC = new Dados_FabricanteCliente();
Dados_FabricanteFornecedor db_FFor = new Dados_FabricanteFornecedor();
Dados_Fornecedor db_For = new Dados_Fornecedor();
//Classe para identificar as janelas abertas, e conhecer as IPs online
class EnvioOnline extends WindowAdapter{
public void windowOpened(WindowEvent e){
try
{
Socket Misocket = new Socket(IP_ Server, 9999);
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Pacote_Envio Dados = new Pacote_Envio();
//Acaba de conectar-se um cliente, envio de um paquete automático
Dados.setMensagem(“Online”);







private void ClienteActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try
{
Socket Misocket = new Socket(IP_Server, 9999);
Dados.setMensagem(“Cliente”);
Dados.setIP(IP.getSelectedItem().toString());






// IP onde vai ser enviada a informação pelo Cliente ao Fabricante
IP_F = IP.getSelectedItem().toString();






private void FabricanteActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try
{
Socket Misocket = new Socket(IP_Server, 9999);
Dados.setMensagem(“Fabricante”);
Dados.setIP(IP.getSelectedItem().toString());


































private void FornecedorActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try
{
Socket Misocket = new Socket(IP_Server, 9999);
Dados.setMensagem(“Fornecedor”);
Dados.setIP(IP.getSelectedItem().toString());







// IP onde vai ser enviada a informação pelo Fornecedor ao Fabricante
IP_F = IP.getSelectedItem().toString();







public static void main(String args[]) {
//Para envio de objetos
try{
ServerSocket Servidor = new ServerSocket(9999);




Socket Misocket = Servidor.accept();
ObjectInputStream Pacote_Dados = new ObjectInputStream(
Misocket.getInputStream());





jTextArea1.append(“ /n A quem : ” + IP +




“/n Envia Texto : ” + Pacote_Recebido.getEnvia_Texto_Cliente() +“/n”);
Socket Envia_Destinatario = new Socket(IP,9090);










jTextArea1.append(“ n A quem : ” + IP +




“/n Envia Texto to For : ” +
Pacote_Recebido.getEnvia_Texto_FabricanteFornecedor() +“/n”);
Socket Envia_Destinatario = new Socket(IP,9090);






} else if (mensaje.equals(“Fornecedor”))
{
jTextArea1.append(“/n A quem : ” + IP +




“/n Envia Texto : ” + Pacote_Recebido.getEnvia_Texto_Fornecedor() +“/n”);
Socket Envia_Destinatario = new Socket(IP,9090);











InetAddress localização = Misocket.getInetAddress();
String IPRemota = localização.getHostAddress();





System.out.println(“Array : ” + z);
Socket Envia_Destinatario = new Socket(z,9090);









} catch (IOException | ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger(Server_IP_BD.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
}
}
